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Abstrakt
Pedmtem diplomové práce je návrh a posouzení ocelové konstrukce lávky pro pší. Lávka 
peklenuje pozemní komunikace a železniní tra. Jedná se o návrh nové konstrukce v Nové 
Karolin v Ostrav.  
Lávka má rozptí 200 m. Nosnou konstrukci tvoí dv dvojice k sob sklonných oblouk
vetknutých do základ. Na oblouky je zavšena mostovka tvoená komorovým nosníkem. 
Táhla jsou uspoádána tak, aby v podélném pohledu tvoila tvar písmene “V”. Mostovka je 
mezilehlá ocelová ortotropní. Oblouky jsou spojeny v horní ásti zavtrováním. Vtrové 
ztužidlo má tvar píhradové soustavy.

Klíová slova
Ocelová konstrukce, lávka pro pší, mezilehlá mostovka, oblouk, ortotropní deska 



Abstract
The topic of the master’s thesis is a design of steel structure of footbridge. Footbridge goes 
across the roadways and railway. It is a design of a new structure in Nová Karolina in 
Ostrava.  
Span of footbridge is 200m. The footbridge’s superstructure is two steel arches angled toward 
each other and fixed to the foundation blocks. The supporting beam of the bridge deck is 
connected to the arch by tie-rods. The deck beam is a welded box section. The tie-rods are 
arranged to the V-shaped system. Deck of footpath is semi through type and orthotropic. The 
arches are connected at the top by lateral bracing. Lateral bracing is Saint Andrew’s Cross 
type system. 

Keywords
Steel structure, footbridge, semi through type deck, arch, orthotropic deck  
… 
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1 U´vod
Prˇedmeˇtem projektu je na´vrh ocelove´ kontrukce la´vky pro peˇsˇ´ı. Jedna´ se o stavbu zcela
nove´ konstrukce v Nove´ Karolineˇ v Ostraveˇ.
2 Za´kladn´ı u´daje
2.1 U´daje stavby
na´zev stavby: La´vka pro peˇsˇ´ı v Nove´ Karolineˇ v Ostraveˇ
obec: Ostrava
kraj: Moravskoslezky´
katastra´ln´ı u´zemı´: Moravska´ Ostrava
zadavatel: FAST, VUT v Brneˇ
u´hel krˇ´ızˇen´ı: 68◦
2.2 Popis objektu
La´vka je navrzˇena jako spojity´ nosn´ık zaveˇsˇeny´ na dvou dvojic´ıch oblouk˚u. Hlavn´ı
nosn´ık je komorovy´. Poloha mostovky je mezilehla´. La´vka je trvala´, nepohybliva´. Na´vrh
proveden na zat´ızˇen´ı dopravou dle CˇSN EN 1991-2 - bez obsluzˇne´ho vozidla, na la´vce
budou trvale´ za´brany proti vjezdu vozidel.
2.3 Rozmeˇry la´vky
teoreticke´ rozpeˇt´ı: 198,690 m
vzda´lenost mezi za´veˇrny´mi z´ıdkami: 197,790 m
de´lka ocelove´ konstrukce: 199,410 m
sˇ´ıˇrka mezi za´bradl´ım: 3,500 m
sˇ´ıˇrka la´vky: 4,230 m
stavebn´ı vy´sˇka: 1,000 m
2.4 Charakter prˇeka´zˇky
Stavba se nacha´z´ı v intravila´nu. La´vka prˇekona´va´ silnicˇn´ı komunikace (ulici Mı´steckou,
Pora´zˇkovou, Fry´dlantskou) a zˇeleznicˇn´ı trat’.
Pu˚doryna´ poloha la´vky vycha´z´ı z umı´steˇn´ı obchodn´ıho centra Nova´ Karolina. Trasa
komunikace je smeˇroveˇ vedena v prˇ´ıme´.
Vy´sˇkoveˇ je vedena v konstantn´ım pode´lne´m sklonu 4%. Sklon stoupa´ ve smeˇru
stanicˇen´ı - smeˇrem k obchodn´ımu centru Nova´ Karolina. V pocˇa´tku stanicˇen´ı la´vka
vy´sˇkoveˇ navazuje na sta´vaj´ıc´ı tere´n. Na konci stanicˇen´ı la´vka vy´sˇkoveˇ navazuje na prvn´ı
nadzemn´ı podlazˇ´ı obchodn´ıho centra Nova´ Karolina.
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3 Zd˚uvodneˇn´ı stavby
Zrˇ´ızen´ı la´vky je vy´hledoveˇ nezbytne´ pro obsluhu noveˇ budovane´ meˇstske´ za´stavby.
4 Geologicke´ podmı´nky
Geologicke´ podmı´nky nebyly zjiˇsteˇny, spodn´ı stavba nen´ı soucˇa´st´ı projektu.
5 Prostorove´ urcˇen´ı stavby
Vytycˇen´ı spodn´ı stavby bude provedeno v sourˇadne´m syste´mu JTSK a vy´sˇkove´m
syste´mu Bpv.
6 Technicke´ rˇesˇen´ı mostu
6.1 Zemn´ı pra´ce
Vy´kopy pro spodn´ı stavbu budou provedeny strojoveˇ. Stavebn´ı ja´ma bude zajiˇsteˇna
proti sesuvu a tere´n srovna´n pro prˇ´ıstup vrtac´ı techniky.
6.2 Spodn´ı stavba
Konstrukce la´vky je ulozˇena na zˇelezobetonovy´ch patka´ch, ktere´ jsou podeprˇene´ vr-
tany´mi zˇelezobetonovy´mi pilotami. Na´vrh spodn´ı stavby nen´ı soucˇa´st´ı projektu.
6.3 Prvky nosne´ konstrukce
Nosna´ konstrukce je ocelova´. Hlavn´ım nosny´m prvkem jsou dvojice oblouk˚u, na ktere´
je zaveˇsˇen tra´m tvorˇ´ıc´ı mezilehlou mostovku.
6.3.1 Oblouky
Prvn´ı oblouk prˇes ulici Mı´steckou ma´ teoreticke´ rozpeˇt´ı 93,975m a vzepeˇt´ı 21,000 m.
Druhy´ oblouk prˇes ulici Fry´dlantskou, Pora´zˇkovou a zˇeleznicˇn´ı trat’ ma´ teoreticke´
rozpeˇt´ı 104,715 m a vzepeˇt´ı 25,000 m. Vzepeˇt´ı byla zvolena tak, aby se v obou prˇ´ıpadech
nacha´zela stejna´ vy´sˇka oblouku nad tra´mem. Tvar oblouku vycha´z´ı z paraboly 2 ◦. Ob-
louky jsou k sobeˇ skloneˇny v pomeˇru 1:0,175. Vzda´lenost ve vrcholech prvn´ı dvojice
oblouk˚u je 2500 mm a druhe´ dvojice je 2485 mm.
Pr˚urˇez obloukove´ho nosn´ıku tvorˇ´ı uzavrˇeny´ skrˇ´ınˇovy´ profil. Vy´sˇka profilu je promeˇnna´
od 600 mm v pateˇ oblouku do 400 mm ve vrcholu. Sˇ´ıˇrka profilu 400 mm je konstantn´ı
po cele´ de´lce.
Oblouky jsou u strˇedn´ı podpeˇry a na konci stanicˇen´ı spojeny pr˚uvlakem pro ulozˇen´ı
tra´mu. Pr˚uvlak je uzavrˇeny´ profil vy´sˇky 270 mm.
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6.3.2 Tra´m
Spojity´ tra´m je komorove´ho pr˚urˇezu se skloneˇny´mi steˇnami. Vy´sˇka komory je 1000 mm,
sˇ´ıˇrka komory je 1510 mm u doln´ı pa´snice a 2080 mm u horn´ı pa´snice. Steˇna komory je
tl. 15 mm. Doln´ı pa´snice je tl. 10mm. Horn´ı pa´snice tl. 8mm. Rozpeˇt´ı tra´mu je 86,768 m
+ 14,610 m + 85,555 m + 11,755 m.
6.3.3 Mostovka
Mostovka je ocelova´ ortotropn´ı. Je vyztuzˇena prˇ´ıcˇny´mi a pode´lny´mi vy´ztuhami. Roztecˇ
pode´lny´ch vy´ztuh je 400 mm. Roztecˇ prˇ´ıcˇny´ch 2685 mmm. Plech mostovky je navrzˇen
tl. m8 mmm. Mostovka ma´ prˇ´ıcˇny´ sklon strˇechovite´ho tvaru 2,5%. Pode´lna´ vy´ztuha je
profilu 120x10 mm. Prˇ´ıcˇna´ vy´ztuha je tvorˇena stojinou tl. 10mm a pa´snic´ı 100x10 mmm,
vy´sˇka vy´ztuhy je 242 mm. Vy´ztuha je v mı´steˇ zaveˇsˇen´ı na oblouk zes´ılena na tl. 15 mm
a jej´ı vy´sˇka v prˇevisle´ cˇa´sti dosahuje do poloviny vy´sˇky komory.
Rˇ´ımsovy´ plech je tl. 6 mm a je zaoblen polomeˇrem 750 mm.
6.3.4 Ta´hla
Tra´m je zaveˇsˇen na oblouk pomoc´ı ta´hel syste´mu Macalloy 460. Pr˚umeˇr ta´hla je
34 mm. Dvojice ta´hel je usporˇa´da´na tak, aby v podelne´m pohledu tvorˇila tvar p´ısmene
”V”pro kazˇdy´ oblouk. Na kazˇde´m oblouku se nacha´z´ı 8 dvojic ta´hel. Nejdelˇs´ı ta´hlo je
de´lky 16,081 m a nejkratsˇ´ı 6,891 m. Vzda´lenost za´veˇs˚u na oblouku je v pode´lne´m smeˇru
5,368 m. Na tra´mu jsou ta´hla zaveˇsˇena po vzda´lenostech 8,055 m. V mı´steˇ zaveˇsˇen´ı
na tra´m je vytvorˇena konzola prˇena´sˇej´ıc´ı s´ıly do za´veˇs˚u. Konzolu tvorˇ´ı zes´ılena´ prˇ´ıcˇna´
vy´ztuha a stycˇn´ıkovy´ plech tl. 30mm.
6.3.5 Zaveˇtrova´n´ı oblouku
Oblouky jsou vza´jemneˇ propojeny pomoc´ı trubkovy´ch prˇ´ıcˇl´ı. Mezi prˇ´ıcˇlemi je vytvorˇeno
prˇ´ıhradove´ veˇtrove´ ztuzˇen´ı z trubek. Trubkove´ prˇ´ıcˇle TR150/8, diagona´ly TR100/6.
Prˇ´ıcˇel veˇtrove´ho potra´lu je tvorˇena uzavzˇeny´m skrˇ´ınˇovy´m profilem vy´sˇky 270 mm.
Veˇtrove´ ztuzˇen´ı z trubek je takte´zˇ provedeno ve spodn´ı cˇa´sti oblouku u strˇedn´ı podpeˇry
a podpeˇry na konci stanicˇen´ı.
6.3.6 Lozˇiska
Ocelove´ oblouky budou vetknuty do za´kladove´ konstrukce pomoc´ı kotv´ıc´ıch patech
a kotevn´ıch sˇroub˚u. Tra´m bude na oblouky ulozˇen pomoc´ı dvojice kyvny´ch nepo-
suvny´ch cˇep˚u. Na opeˇry bude tra´m ulozˇen pomoc´ı dvojice jednosmeˇrneˇ posuvny´ch
lozˇisek. Lozˇiska budou konstrukcˇneˇ navrzˇena tak, aby zabra´nila nadzvednut´ı tra´mu.
6.3.7 Mostn´ı za´veˇry
U obou opeˇr je navrzˇen mostn´ı za´veˇr Transflex. Za´veˇr mus´ı prˇene´st celkovy´ dilatacˇn´ı
posun 150 mm.
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6.4 Prˇ´ıslusˇenstv´ı mostu
6.4.1 Pochoz´ı vrstva
Prˇ´ımopochoz´ı celoplosˇna´ izolace Tarco 8 mm.
6.4.2 Bezpecˇnostn´ı vybaven´ı la´vky
La´vka je osazena za´bradl´ım vy´sˇky 1100 mm.
6.4.3 Odvodneˇn´ı mostu
Odvodneˇn´ı mostovky je zabezpecˇeno proveden´ım prˇ´ıcˇne´ho sklonu 2,5 % a pode´lne´ho
sklonu 4 %. Prˇi okraji pr˚uchoz´ıho prostoru jsou navrzˇeny odvodnˇovacˇe.
6.4.4 Izolace mostu
Hlavn´ı izolac´ı la´vky je prˇ´ımopochoz´ı izolace Tarco.
6.5 Materia´l
Konstrukce mostu bude vyrobena z oceli S355J2+N. Ta´hla syste´mu Macalloy 460.
6.6 Protikorozn´ı ochrana ocelovy´ch cˇa´st´ı
Ochrana bude provedena dle EN ISO 12944. Ocelova´ konstrukce la´vky je zarˇazena do
stupneˇ korozn´ı agresivity prostrˇed´ı C4.
typ: za´kladn´ı na´teˇry v d´ılneˇ, vrchn´ı na stavbeˇ
zˇivotnost: min. 15 let
stupenˇ prˇ´ıpravy povrchu: Sa2 1/2
za´kladn´ı na´teˇr: SikaCor EG Phosphat - 100 µ m
vrchn´ı na´teˇr: SikaCor EG 4/5 - 80 µ m
6.7 Zateˇzˇovac´ı zkousˇka
Po dokoncˇen´ı mostu bude provedena za´kladn´ı staticka´ zateˇzˇovac´ı zkousˇka. Prˇi zkousˇce
budou sledova´ny pr˚uhyby tra´mu˚ nosne´ konstrukce a oblouk˚u. Da´le bude sledova´no
stlacˇova´n´ı a seda´n´ı mostn´ıch opeˇr. Na ta´hlech budou osazeny tenzometry. V ta´hlech
bude sledova´no napeˇt´ı v pr˚ubeˇhu monta´zˇe a beˇhem zateˇzˇovac´ı zkousˇky.
6.8 U´drzˇba la´vky
Bude prova´deˇno pravidelne´ cˇisteˇn´ı lozˇisek, mostn´ıch za´veˇr˚u a mı´st, kde je mozˇne´ usa-
zova´n´ı drobny´ch necˇistot. V zimn´ım obdob´ı je nutno konstrukci cˇistit od posypovy´ch
materia´l˚u. Je trˇeba kontrolovat syste´m odvodnˇovacˇ˚u na pr˚uchodnost.
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6.9 Revize a prohl´ıdky
Revize a prohl´ıdky budou prob´ıhat pravidelneˇ v pr˚ubeˇhu uzˇ´ıvan´ı la´vky.
6.10 Postup vy´stavby la´vky
• Prˇ´ıprava staveniˇsteˇ.
• Proveden´ı spodn´ı stavby.
• Osazen´ı cˇa´sti oblouk˚u v de´lce cca. 30m u vsˇech podpor la´vky. Cˇa´sti oblouk˚u budou
v horn´ı cˇa´sti spojeny prˇicˇn´ıky. Tyto pocˇa´tky oblouk˚u budou prˇes prˇ´ıcˇn´ıky zakot-
veny pomoc´ı prˇedp´ınac´ıch lan. U podpory 1 kotveno do za´veˇrne´ z´ıdky, u strˇedn´ı
podpory budou prˇ´ıcˇn´ıky spojeny vza´jemneˇ, u podpory 3 kotveno do za´klad˚u na-
vazuj´ıc´ı rampy.
• Osazen´ı strˇedn´ıch cˇa´st´ı oblouk˚u jako jednoho d´ılce.
• Blokova´ monta´zˇ tra´mu. Dı´lce budou postupneˇ vyveˇsˇova´ny na oblouk pomoc´ı
ta´hel. Monta´zˇ blok˚u bude prob´ıhat symetricky.
• Monta´zˇ mostn´ıch za´veˇr˚u.
• Polozˇen´ı prˇ´ımopochoz´ı izolace.
• Osazen´ı za´bradl´ı.
• U´prava tere´nu v okol´ı spodn´ı stavby.
Ocelova´ konstrukce la´vky bude mı´t prˇed monta´zˇ´ı provedenou povrchovou ochranu proti
korozi.
V Brneˇ dne . . . . . . . . . . . .
· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·
Jiˇr´ı Havelka
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1 U´vod
U´cˇelem staticke´ho vy´pocˇtu je posouzen´ı u´nosnosti navrhovany´ch pr˚urˇez˚u a prvk˚u.
Na za´kladeˇ u´daj˚u z vy´pocˇtu je zpracova´na vy´kresova´ dokumentace konstrukce.
Vy´pocˇet obsahuje popis geometrie a rozbor pouzˇite´ho vy´pocˇtove´ho modelu, stano-
ven´ı zat´ızˇen´ı, metodiku z´ıska´n´ı vnitrˇn´ıch sil, posouzen´ı pr˚urˇez˚u podle mezn´ıch stav˚u
u´nosnosti a pouzˇitelnosti.
2 Popis geometrie
Konstrukci la´vky tvorˇ´ı spojity´ nosn´ık komorove´ho pr˚urˇezu. Nosn´ık je zaveˇsˇeny´ na dvou
dvojic´ıch oblouk˚u. Prvn´ı dvojice oblouk˚u se klene prˇes ulici Mı´steckou, druha´ prˇes
zˇeleznicˇn´ı trateˇ a ulici Pora´zˇkovou.
Prvn´ı dvojice oblouk˚u ma´ teoreticke´ rozpeˇt´ı L1 = 93,975m a vzepeˇt´ı f1 = 21,000m.
Druha´ dvojice oblouk˚u ma´ teoreticke´ rozpeˇt´ı L2 = 104,715 m a vzepeˇt´ı f2 = 25,000 m.
Vzepeˇt´ı byla zvolena tak, aby se nad mostovkou nacha´zela stejna´ vy´sˇka oblouku pro obeˇ
dvojice. Oblouky jsou k sobeˇ skloneˇny v pomeˇru 0,175 : 1. Vzda´lenost oblouk˚u ve vr-
cholech je 2,500 m.
Komorovy´ nosn´ık ma´ vy´sˇku h = 1,000 m a sˇ´ıˇrku b = 4,220 m. Jeho sˇ´ıˇrka byla
zvolena s ohledem na pr˚uchoz´ı prostor o sˇ´ıˇrce bp = 3,500 m. Nosn´ık ma´ pode´lny´ sklon
4 %. Prˇ´ıcˇny´ sklon mostovky je 2 % ve strˇechovite´m tvaru.
Nosn´ık je zaveˇsˇen na ta´hlech, ktera´ jsou skloneˇna´. Dvojice ta´hel se vzˇdy sb´ıhaj´ı
ve stycˇn´ıku na nosn´ıku. Prˇi pode´lne´m pohledu maj´ı dvojice ta´hel tvar p´ısmene ”V”.
Nejdelˇs´ı ta´hlo ma´ de´lku L = 16,068 m a nejkratsˇ´ı je de´lky L = 6,891 m.
Zaveˇtrova´n´ı oblouk˚u je zajiˇsteˇno prˇ´ıcˇlemi a krˇizˇuj´ıc´ımi se ta´hly viz Obr. 2. U podpeˇr
2, 3 je zaveˇtrova´n´ı provedeno i v doln´ı cˇa´sti oblouku pod pr˚uvlakem pro ulozˇen´ı tra´mu.
Podrobneˇjˇs´ı popis rozmeˇr˚u a rˇesˇen´ı konstrukce viz cˇa´st I. Technicka´ zpra´va nebo
vy´kresova´ dokumentace.
Obra´zek 1: Prostorovy´ pohled na la´vku
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2.1 Za´kladn´ı rozmeˇry
Obra´zek 2: Pode´lny´ pohled a p˚udorys
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2.2 Prˇ´ıcˇne´ rˇezy
Obra´zek 3: Prˇ´ıcˇny´ rˇez v mı´steˇ zaveˇsˇen´ı na oblouk
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Obra´zek 4: Prˇ´ıcˇny´ rˇez v mı´steˇ prˇ´ıcˇne´ vy´ztuhy
Obra´zek 5: Prˇ´ıcˇny´ rˇez v poli
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3 Vy´pocˇtovy´ model
Vy´pocˇet vnitrˇn´ıch sil a deformac´ı byl proveden na pocˇ´ıtacˇi. 3D model konstrukce byl
sestaven v programu Scia Engineer 2011, viz Obr. 6.
Obloukove´ nosn´ıky, spojity´ tra´m, ta´hla, veˇtrova´ ztuzˇidla a prˇ´ıcˇle jsou modelova´ny
jako pruty.
Parabolicky´ tvar oblouku byl nahrazen polygonem. Oblouk je v podpora´ch vetknut.
Tra´m je modelova´n jako spojity´ nosn´ık v pode´lne´m sklonu. Nosn´ık je podporova´n
prˇ´ıcˇn´ıky v mı´steˇ zaveˇsˇen´ı na oblouk. U strˇedn´ı podpeˇry (cˇ.2) je nosn´ık klouboveˇ ulozˇen
na prˇ´ıcˇel vetknutou do oblouk˚u. Prˇi krajn´ıch podpeˇra´ch (cˇ.1, cˇ.3) je nosn´ık ulozˇen
na lozˇisc´ıch posuvny´ch v obou smeˇrech. Pro posouzen´ı nama´han´ı pode´lne´ vy´ztuhy
mostovkove´ho plechu a prˇ˚urˇez˚u prˇ´ıcˇny´ch vy´ztuh jsou vytvorˇeny samostatne´ modely.
Ta´hla jsou klouboveˇ prˇipojena na oblouk a prˇ´ıcˇn´ık. Pro ta´hla je zavedena nelinea-
rita, p˚usob´ı pouze v tahu.
Prˇ´ıcˇle veˇtrove´ho ztuzˇidla jsou ra´moveˇ prˇipojeny k obloukove´mu nosn´ıku. Diagona´ly
veˇtrove´ho ztuzˇidla jsou prˇipojeny klouboveˇ.
Obra´zek 6: Vy´pocˇtovy´ model konstrukce
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4 Zat´ızˇen´ı
Zat´ızˇen´ı jsou vycˇ´ıslena v normovy´ch hodnota´ch.
4.1 Sta´la´ zat´ızˇen´ı
4.1.1 Vlastn´ı t´ıha konstrukce
Vlastn´ı t´ıha ocelove´ konstrukce je generova´na vy´pocˇtovy´m programem. T´ıha loka´ln´ıho
ztuzˇen´ı pr˚urˇez˚u je zada´na dodatecˇneˇ.
4.1.2 Ostatn´ı sta´la´ zat´ızˇen´ı
• Zes´ılen´ı prˇ´ıcˇn´ıku v mı´steˇ prˇipojen´ı na oblouk
– Prˇ´ılozˇky
G = 0,739 kN
– Zes´ılen´ı plechu stycˇn´ıku
G = 0,851 kN
• Beˇzˇny´ prˇ´ıcˇn´ık
– Steˇna
G = 1,357 kN
– Prˇ´ılozˇky
G = 0,539 kN
• T´ıha pochoz´ı vrstvy - TARCO
γ = 22 kN/m3 t = 0,008 m
g = γ · t = 22 · 0,008 = 0,176 kN/m2
• T´ıha za´bradl´ı
g = 1,0 kN/m
• T´ıha zˇlabu odvodneˇn´ı
g = 0,423 kN/m
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4.2 Promeˇnna´ zat´ızˇen´ı
4.2.1 Zat´ızˇen´ı chodci
Modely zat´ızˇen´ı jizˇ zahrnuj´ı dynamicke´ u´cˇinky.
• Svisle´ zat´ızˇen´ı
L = 94,0 m
qfk = 2,0 +
120
L+ 30
= 2,0 +
120
94 + 30
= 2,96 kN/m2
Existuje nebezpecˇ´ı vytvorˇen´ı huste´ho proudu lid´ı, proto bude uvazˇova´na hodnota
qfk = 5 kN/m
2. Pro nama´ha´n´ı kroucen´ım jsou vytvorˇeny stavy, kde zat´ızˇen´ı je
uvazˇova´no na polovinu sˇ´ıˇrky mostovky a polovinu de´lky tra´mu.
• Vodorovne´ zat´ızˇen´ı
qH = 0,1 · qfk = 0,1 · 5 = 0,5 kN/m2
4.2.2 Zat´ızˇen´ı veˇtrem - nerovnomeˇrna´ rychlost
S´ıly od veˇtru na nosny´ prvek budou stanoveny pomoc´ı soucˇinitel˚u sil. Rychlost veˇtru
a dynamicky´ tlak jsou slozˇeny ze strˇedn´ı a fluktuacˇn´ı slozˇky. Smeˇr x je kolmy´ k rozpeˇt´ı
la´vky, smeˇr z je kolmy´ k mostovce. Referencˇn´ı plocha la´vky ve smeˇru x bude zveˇtsˇena
vlivem prˇ´ıtomnosti chodc˚u, uvazˇova´na vy´sˇka postavy h = 1,75 m. Zat´ızˇen´ı veˇtrem
bude zada´no jako rovnomeˇrne´ po de´lce prutu.
fw . . . rovnomeˇrne´ zat´ızˇen´ı od veˇtru [kN/m]
fw = cscd · cf · qp (z) · hprut
• Strˇedn´ı rychlost veˇtru
vm (z) = cr (z) · co (z) · vb = 0,521 · 1 · 25 = 13,025 m/s
cr (z) . . . soucˇinitel drsnosti tere´nu
cr (z) = kr · ln
(
z
z0
)
= 0,162 · ln
(
25
1
)
= 0,521
kr . . . soucˇinitel tere´nu
kr = 0,19 ·
(
z0
z0,II
)0,07
= 0,19 ·
(
1
10
)0,07
= 0,162
co (z) . . . soucˇinitel orografie
co (z) = 1
vb (z) . . . za´kladn´ı rychlost veˇtru
vb = cdir · cseason · vb0 = 1 · 1 · 25 = 25 m/s
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• Intenzita turbulence
Iv (z) =
σv
vm (z)
=
4,05
13,025
= 0,311
σv . . . smeˇrodatna´ odchylka turbulence
σv = kr · vb · kI = 0,162 · 25 · 1 = 4,05
kI . . . soucˇinitel turbulence
kI = 1
• Maxima´ln´ı dynamicky´ tlak
qp (z) = [1 + 7 · Iv (z)]· 1
2
·ρ·vm (z)2 = [1 + 7 · 0,311]· 1
2
·1,25·13,0252 = 336,862 Pa
ρ . . . meˇrna´ hmotnost vzduchu
ρ = 1,25 kg/m3
• Soucˇinitel konstrukce - podrobny´ postup 1, vstupy viz. tabulka
cscd =
1 + 2 · Iv (z) ·
√
B2 +R2
1 + 7 · Iv (z) = 1,392
Velicˇina Ozn. Hodnota
meˇrˇ´ıtko de´lky turbulence Lz = 61,769
referencˇn´ı meˇrˇ´ıtko de´lky Lt = 300,000
vy´sˇka nad tere´nem z = 25,000
referencˇn´ı vy´sˇka zt = 200,000
soucˇinitel drsnosti tere´nu zo = 1,000
exponent α = 0,760
vy´konova´ spektra´ln´ı hustota SL (z, n) = 0,137
bezrozmeˇrna´ frekvence fL (z, n) = 0,780
za´kladn´ı frekvence n1,x = 0,980
soucˇinitel odezvy pozad´ı B2 = 1,000
soucˇinitel maxima´ln´ı hodnoty kp = 3,636
doba integrace T = 600,000
frekvence prˇechod˚u ν = 0,668
rezonancˇn´ı cˇa´st odezvy R2 = 1,290
promeˇnna´ ηh = 1,452
promeˇnna´ ηb = 11,676
vy´sˇka konstrukce h = 25,000
sˇ´ıˇrka konstrukce b = 201,000
aerodynamicke´ admitance Rh = 0,465
aerodynamicke´ admitance Rb = 0,082
logaritmicky´ dekrement u´tlumu δ = 0,020
intenzita turbulence Iv (z) = 0,311
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• Zat´ızˇen´ı ve smeˇru x - obde´ln´ıkovy´ pr˚urˇez
Prut hprut bprut cf,0 ψr ψλ cf cscd qp (z) fw
oblouk 0,600 0,450 2,350 1,000 1,000 2,350 1,392 336,862 0,660
oblouk 0,500 0,450 2,400 1,000 1,000 2,400 1,392 336,862 0,565
oblouk 0,400 0,450 2,100 1,000 1,000 2,100 1,392 336,862 0,393
tra´m 1,000 4,200 1,000 1,000 1,000 1,000 1,392 336,862 0,464
chodci 1,750 3,500 1,650 1,000 1,000 1,650 1,392 336,862 0,767
cf . . . soucˇinitel s´ıly
cf = cf,0 · ψr · ψλ
cf,0 . . . soucˇinitel s´ıly pro obde´ln´ıkovy´ pr˚urˇez s ostry´mi rohy
ψr . . . redukcˇn´ı soucˇinitel pro cˇtvercove´ pr˚urˇezy se zaobleny´mi rohy
ψλ . . . soucˇinitel koncove´ho efektu pro prvky s volny´mi konci
• Zat´ızˇen´ı ve smeˇru x - kruhovy´ pr˚urˇez
Prut dprut v (z) Re cf,0 ψλ cf cscd qp (z) fw
ta´hlo 0,030 23,215 4,64 · 104 1,200 1,000 2,350 1,392 336,862 0,020
cf . . . soucˇinitel s´ıly
cf = cf,0 · ψλ
cf,0 . . . soucˇinitel s´ıly pro va´lce bez vlivu proudeˇn´ı kolem volny´ch konc˚u
ψλ . . . soucˇinitel koncove´ho efektu
Re . . . Reynoldsovo cˇ´ıslo
Re =
b · v (z)
ν
v (z) . . .maxima´ln´ı rychlost veˇtru
ν . . . kinematicka´ viskozita vzduchu
ν = 15 · 10−6 m2/s
• Zat´ızˇen´ı ve smeˇru z
Prut bprut cf,z cf cscd qp (z) fw
mostovka 4,200 +0,900 +0,900 1,392 336,862 +1,772
mostovka 4,200 −0,900 −0,900 1,392 336,862 −1,772
cf . . . soucˇinitel s´ıly
cf = cf,z = ±0,9
e . . . excentricita s´ıly ve smeˇru x
e =
b
4
=
4,2
4
= 1,05 m
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• Trˇec´ı s´ıly
U´cˇinky trˇen´ı veˇtru na povrchu lze zanedbat pokud plati:
ΣA‖ < 4 · ΣAref,x
ΣA‖ . . . celkova´ plocha povrch˚u rovnobeˇzˇny´ch se smeˇrem veˇtru
ΣAref,x . . . celkova´ plocha povrch˚u kolmy´ch na smeˇr veˇtru
958,725 < 1389,344
[
m2
]
4.2.3 Zat´ızˇen´ı teplotou
Konstrukce la´vky je zatrˇ´ıdeˇna jako 1.typ: ocelova´ nosna´ konstrukce. Zat´ızˇen´ı teplotou
bude stanoveno pomoc´ı rovnomeˇrne´ a rozd´ılove´ slozˇky teploty. Rozd´ılova´ slozˇka bude
uvazˇova´na linea´rn´ı a pouze ve svisle´m smeˇru.
• Rovnomeˇrna´ slozˇka
Tmax . . . maxima´ln´ı teplota vzduchu ve st´ınu
Tmax = 38
◦C
Tmin . . . minima´ln´ı teplota vzduchu ve st´ınu
Tmin = −36◦C
Te,max . . . maxima´ln´ı slozˇka
Te,max = Tmax + 16 = 38 + 16 = 54
◦C
Te,min . . . minima´ln´ı slozˇka
Te,min = Tmin − 3 = −36− 3 = −39◦C
T0 . . . vy´choz´ı teplota
T0 = 10
◦C
∆TN,exp . . . maxima´ln´ı rozsah pro prodlouzˇen´ı
∆TN,exp = Te,min − T0 = 54− 10 = 44◦C
∆TN,con . . . maxima´ln´ı rozsah pro zkra´cen´ı
∆TN,con = T0 − Te,min = 10 + 39 = 49◦C
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• Rozd´ılova´ slozˇka
∆TM,heat . . . rozd´ıl pro horn´ı povrch teplejˇs´ı nezˇ doln´ı
∆TM,heat = 18
◦C
∆TM,cool . . . rozd´ıl pro doln´ı povrch teplejˇs´ı nezˇ horn´ı
∆TM,cool = 13
◦C
ksur . . . soucˇinitel pro r˚uzne´ tlousˇt’ky svrsˇku (vodoteˇsna´ izolace - tmava´ barva)
ksur = 1,6
∆TM,heat · ksur = 18 · 1, 6 = 28,8◦C
∆TM,cool · ksur = 13 · 1, 6 = 20,8◦C
• Soucˇasne´ p˚usoben´ı obou slozˇek
∆TM,heat + ωN ·∆TM,exp = 14,4 + 0,35 · 44 = 29,8◦C
ωM ·∆TM,heat +∆TM,exp = 0,75 · 14,4 + 44 = 54,8◦C
∆TM,heat + ωN ·∆TM,con = 14,4 + 0,35 · 49 = 31,55◦C
ωM ·∆TM,heat +∆TM,con = 0,75 · 14,4 + 49 = 59,8◦C
∆TM,cool + ωN ·∆TM,exp = 10,4 + 0,35 · 44 = 25,8◦C
ωM ·∆TM,cool +∆TM,exp = 0,75 · 10,4 + 44 = 51,8◦C
∆TM,cool + ωN ·∆TM,con = 10,4 + 0,35 · 49 = 27,55◦C
ωM ·∆TM,cool +∆TM,con = 0,75 · 10,4 + 49 = 56,8◦C
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4.3 Zateˇzˇovac´ı stavy
Stav cˇ. Popis Typ
LC1 t´ıha modelu Sta´le´
LC2 prˇ´ıcˇn´ıky Sta´le´
LC3 vy´ztuhy Sta´le´
LC4 krajn´ı plech Sta´le´
LC5 pochoz´ı vrstva Sta´le´
LC6 za´bradl´ı Sta´le´
LC7 chodci - plne´ Promeˇnne´
LC8 v´ıtr - zleva Promeˇnne´
LC9 v´ıtr - zprava Promeˇnne´
LC10 v´ıtr - svisle + Promeˇnne´
LC11 v´ıtr - svisle - Promeˇnne´
LC12 teplota - prodlouzˇen´ı Promeˇnne´
LC13 teplota - zkra´cen´ı Promeˇnne´
LC14 teplota - prodlouzˇen´ı hp teplejˇs´ı Promeˇnne´
LC15 teplota - prodlouzˇen´ı dp teplejˇs´ı Promeˇnne´
LC16 teplota - zkra´cen´ı hp teplejˇs´ı Promeˇnne´
LC17 teplota - zkra´cen´ı dp teplejˇs´ı Promeˇnne´
LC18 chodci - kroucen´ı P Promeˇnne´
LC19 chodci - kroucen´ı P Promeˇnne´
LC20 chodci - kroucen´ı P Promeˇnne´
LC21 chodci - kroucen´ı P Promeˇnne´
LC22 chodci - kroucen´ı P Promeˇnne´
LC23 chodci - kroucen´ı P Promeˇnne´
LC24 chodci - kroucen´ı L Promeˇnne´
LC25 chodci - kroucen´ı L Promeˇnne´
LC26 chodci - kroucen´ı L Promeˇnne´
LC27 chodci - kroucen´ı L Promeˇnne´
LC28 chodci - kroucen´ı L Promeˇnne´
LC29 chodci - kroucen´ı L Promeˇnne´
4.4 Kombinace
Kombinace zateˇzˇovac´ıch stav˚u pro mezn´ı stav u´nosnosti jsou sestaveny podle rovnic
6.10a, 6.10b a tabulky A1.2(B) z CˇSN EN 1990. Vycˇ´ıslene´ kombinace viz Prˇ´ıloha A.1.
• Dı´lcˇ´ı soucˇinitel zat´ızˇen´ı γf
– Neprˇ´ıznive´ sta´le´ zat´ızˇen´ı
γG = 1,35
– Prˇ´ıznive´ sta´le´ zat´ızˇen´ı
γG = 1,0
– Hlavn´ı promeˇnne´ zat´ızˇen´ı - doprava
γQ,1 = 1,50
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– Vedlejˇs´ı promeˇnne´ zat´ızˇen´ı - teplota, v´ıtr
γQ,i = 1,5
• Kombinacˇn´ı soucˇinitel zat´ızˇen´ı ψ0
– Ostatn´ı promeˇnne´ zat´ızˇen´ı - teplota, v´ıtr
ψ0 = 0,6
Kombinace zateˇzˇovac´ıch stav˚u pro mezn´ı stav pouzˇitelnosti jsou sestaveny podle
rovnice 6.14b z CˇSN EN 1990. Vycˇ´ıslene´ kombinace viz Prˇ´ıloha A.1.
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5 Mezn´ı stav u´nosnosti
5.1 Oblouk cˇ. 1
5.1.1 Oznacˇen´ı prut˚u
Obra´zek 7: Oznacˇen´ı prut˚u
5.1.2 Odstupnˇova´n´ı pr˚urˇez˚u
Obra´zek 8: Odstupnˇova´n´ı pr˚urˇez˚u
5.1.3 Prˇehled pr˚urˇez˚u
Obra´zek 9: Prˇehled pr˚urˇez˚u
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5.1.4 Stabilitn´ı analy´za oblouku
Na vy´pocˇtove´m modelu byl proveden stabilitn´ı vy´pocˇet. C´ılem bylo:
1. Stanovit kriticky´ tvar ztra´ty stability oblouku. Budou urcˇeny prvn´ı dva tvary
vybocˇen´ı a pouzˇity pro zada´n´ı imperfekc´ı pro vy´pocˇet dle teorie II.ˇra´du
2. Stanovit kriticky´ na´sobek zat´ızˇen´ı pro prvn´ı kriticky´ tvar. Umozˇn´ı vypocˇ´ıtat kri-
tickou s´ılu.
• Prvn´ı tvar ztra´ty stability - symetricke´ vybocˇen´ı z roviny oblouku
αcr = 1,95
Obra´zek 10: Prvn´ı tvar ztra´ty stability
• Druhy´ tvar ztra´ty stability - antimetricke´ vybocˇen´ı z roviny oblouku
αcr = 2,29
• Kriticky´ na´sobek zat´ızˇen´ı pro rozhoduj´ıc´ı vy´pocˇtovou kombinaci zat´ızˇen´ı vyvo-
zuj´ıc´ı v oblouku maxima´ln´ı norma´lovou s´ılu prˇi symetricke´m vybocˇen´ı
αcr = 1,95
• Osova´ s´ıla od rozhoduj´ıc´ı vy´pocˇtove´ kombinace zat´ızˇen´ı vyvozuj´ıc´ı v oblouku
maxima´ln´ı norma´lovou s´ılu
NEd = −1778, 38 kN (CO 62)
• Kriticka´ osova´ s´ıla
Ncr = αcr ·NEd = 1,95 · 1778,38 = 3467,84 kN
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Obra´zek 11: Druhy´ tvar ztra´ty stability
5.1.5 Vy´pocˇet dle teorie II.ˇra´du - imperfekce podle prvn´ıho tvaru
• Stanoven´ı maxima´ln´ı amplitudy imperfekce
e0 . . . maxima´ln´ı amplituda imperfekce
e0 = α ·
(
λ− 0,2
)
· Wel
A
·

1− χλ2
γM0

 · 1
1− χλ2
λ . . . pomeˇrna´ sˇt´ıhlost konstrukce
λ =
αult,k
αcr
αult,k . . . na´sobitel soustavy osovy´ch sil pro dosazˇen´ı charakteristicke´ u´nosnosti
αult,k =
A · fy
Nx,Ed
Nx,Ed A Wel α αult,k αcr λ χ e0
[kN ] [m2] [m3] [−] [−] [−] [−] [−] [mm]
−1778,38 2,77 · 10−2 5,42 · 10−3 0,34 5,53 1,95 1,68 0,28 99,006
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5.1.6 Vy´pocˇet dle teorie II.ˇra´du - imperfekce podle druhe´ho tvaru
• Stanoven´ı maxima´ln´ı amplitudy imperfekce
e0 . . . maxima´ln´ı amplituda imperfekce
e0 = α ·
(
λ− 0,2
)
· Wel
A
·

1− χλ2
γM0

 · 1
1− χλ2
λ . . . pomeˇrna´ sˇt´ıhlost konstrukce
λ =
αult,k
αcr
αult,k . . . na´sobitel soustavy osovy´ch sil pro dosazˇen´ı charakteristicke´ u´nosnosti
αult,k =
A · fy
Nx,Ed
Nx,Ed A Wel α αult,k αcr λ χ e0
[kN ] [m2] [m3] [−] [−] [−] [−] [−] [mm]
−1778,38 2,77 · 10−2 5,42 · 10−3 0,34 5,53 2,29 1,55 0,32 90,815
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5.1.7 Posudek pr˚urˇezu O24
1. Charakteristiky pr˚urˇezu
Obra´zek 12: Pr˚urˇez O24
2. Zatrˇ´ıdeˇn´ı pa´snice
c
tw
=
356
20
= 17,8 < 33 · ε = 26,8 =⇒ 1.
3. Zatrˇ´ıdeˇn´ı stojiny
c
tw
=
550
12
= 45,8 > 42 · ε = 34,2 =⇒ 4.
4. Boulen´ı stojiny od smyku
hw
tw
=
550
12
= 45,8 < 72 · ε
η
= 48,8 =⇒ OK
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5. Boulen´ı stojiny od norma´love´ s´ıly
ψ kσ λp ρ beff be1, be1 Aeff
[−] [−] [−] [−] [mm] [mm] [m2]
1 4,0 1,00 0,78 433 217 0,028
6. Boulen´ı stojiny od ohybove´ho momentu
ψ kσ λp ρ beff be1 be2 Iy,eff Iz,eff
[−] [−] [−] [−] [mm] [mm] [m2] [m4] [m4]
0,56 5,08 0,89 0,88 488 220 268 1, 34 · 10−3 5, 534 · 10−4
7. Posudek na vnitrˇn´ı s´ıly z nelinea´rn´ıho vy´pocˇtu podle prvn´ıho tvaru imperfekce
prut dx Nx,Ed Vy,Ed Vz,Ed Mx,Ed My,Ed Mz,Ed
(kombinace) [m] [kN ] [kN ] [kN ] [kNm] [kNm] [kNm]
O24 (328-1) 9,579 −1186,66 29,41 −85,01 −68,96 −723,80 218,46
• Norma´love´ napeˇt´ı v pr˚urˇezu od norma´love´ s´ıly Nx,Ed
σd,N =
Nx,Ed
A
=
−1186,66 · 10−3
0,025
= −47,47 MPa
• Norma´love´ napeˇt´ı v doln´ı pa´snici od ohybove´ho momentu My,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = −723,80 · 10
−3
1,34 · 10−3 · 0,269 = −145,30 MPa
• Norma´love´ napeˇt´ı v doln´ı pa´snici od ohybove´ho momentu Mz,Ed
σd,Mz =
Mz,Ed
Iz
· z = 218,46 · 10
−3
5,947 · 10−4 · −0,200 = −73,47 MPa
• Posouzen´ı celkove´ho norma´love´ho napeˇt´ı v doln´ı pa´snici
σd = σd,N + σd,My + σd,Mz = −47,47− 145,30− 73,47 = −266,14 MPa
σd <
fy
γM0
266,14 MPa < 355,00 MPa =⇒ vyhovuje (75%)
8. Posudek na vnitrˇn´ı s´ıly z nelinea´rn´ıho vy´pocˇtu podle druhe´ho tvaru imperfekce
prut dx Nx,Ed Vy,Ed Vz,Ed Mx,Ed My,Ed Mz,Ed
(kombinace) [m] [kN ] [kN ] [kN ] [kNm] [kNm] [kNm]
O24 (328-2) 9,579 −1193,73 31,49 −84,39 −68,20 −718,84 228,21
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• Norma´love´ napeˇt´ı v pr˚urˇezu od norma´love´ s´ıly Nx,Ed
σd,N =
Nx,Ed
A
=
−1193,73 · 10−3
0,025
= −47,74 MPa
• Norma´love´ napeˇt´ı v horn´ı pa´snici od ohybove´ho momentu My,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = −718,84 · 10
−3
1,34 · 10−3 · 0,269 = −144,31 MPa
• Norma´love´ napeˇt´ı v horn´ı pa´snici od ohybove´ho momentu Mz,Ed
σd,Mz =
Mz,Ed
Iz
· z = 228,21 · 10
−3
5,947 · 10−4 · −0,200 = −76,75 MPa
• Posouzen´ı celkove´ho norma´love´ho napeˇt´ı v doln´ı pa´snici
σd = σd,N + σd,My + σd,Mz = −47,74− 144,31− 76,75 = −268,80 MPa
σd <
fy
γM0
268,80 MPa < 355,00 MPa =⇒ vyhovuje (76%)
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5.1.8 Posudek pr˚urˇezu O4
1. Charakteristiky pr˚urˇezu
Obra´zek 13: Pr˚urˇez O4
2. Zatrˇ´ıdeˇn´ı pa´snice
c
tw
=
356
15
= 23,7 < 33 · ε = 26,8 =⇒ 1.
3. Zatrˇ´ıdeˇn´ı stojiny
c
tw
=
460
12
= 38,3 > 42 · ε = 34,2 =⇒ 4.
4. Boulen´ı stojiny od smyku
hw
tw
=
460
12
= 38,3 < 72 · ε
η
= 48,8 =⇒ OK
5. Boulen´ı stojiny od norma´love´ s´ıly
ψ kσ λp ρ beff be1, be1 Aeff
[−] [−] [−] [−] [mm] [mm] [m2]
1 4,0 0,82 0,89 407 203 0,022
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6. Boulen´ı stojiny od ohybove´ho momentu
ψ kσ λp ρ beff be1 be2 Iy,eff Iz,eff
[−] [−] [−] [−] [mm] [mm] [m2] [m4] [m4]
0,41 5,60 0,70 1,05 − − − − −
7. Posudek na vnitrˇn´ı s´ıly z nelinea´rn´ıho vy´pocˇtu podle prvn´ıho tvaru imperfekce
prut dx Nx,Ed Vy,Ed Vz,Ed Mx,Ed My,Ed Mz,Ed
(kombinace) [m] [kN ] [kN ] [kN ] [kNm] [kNm] [kNm]
O4 (324-1) 0,000 −1012,76 −17,12 11,50 8,57 270,18 76,85
• Norma´love´ napeˇt´ı v pr˚urˇezu od norma´love´ s´ıly Nx,Ed
σd,N =
Nx,Ed
A
=
−1012,76 · 10−3
0,022
= −44,03 MPa
• Norma´love´ napeˇt´ı v horn´ı pa´snici od ohybove´ho momentu My,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = 270,18 · 10
−3
8,664 · 10−4 · −0,250 = −77,96 MPa
• Norma´love´ napeˇt´ı v horn´ı pa´snici od ohybove´ho momentu Mz,Ed
σd,Mz =
Mz,Ed
Iz
· z = 76,85 · 10
−3
5,202 · 10−4 · −0,200 = −29,54 MPa
• Posouzen´ı celkove´ho norma´love´ho napeˇt´ı v horn´ı pa´snici
σd = σd,N + σd,My + σd,Mz = −44,03− 77,96− 29,54 = −151,53 MPa
σd <
fy
γM0
151,53 MPa < 355,00 MPa =⇒ vyhovuje (43%)
8. Posudek na vnitrˇn´ı s´ıly z nelinea´rn´ıho vy´pocˇtu podle druhe´ho tvaru imperfekce
prut dx Nx,Ed Vy,Ed Vz,Ed Mx,Ed My,Ed Mz,Ed
(kombinace) [m] [kN ] [kN ] [kN ] [kNm] [kNm] [kNm]
O4 (324-2) 3,023 −1029,40 −5,63 2,96 −3,38 284,05 −8,11
• Norma´love´ napeˇt´ı v pr˚urˇezu od norma´love´ s´ıly Nx,Ed
σd,N =
Nx,Ed
A
=
−1029,40 · 10−3
0,022
= −55,03 MPa
• Norma´love´ napeˇt´ı v horn´ı pa´snici od ohybove´ho momentu My,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = 156,64 · 10
−3
1,509 · 10−3 · −0,250 = −25,95 MPa
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• Norma´love´ napeˇt´ı v horn´ı pa´snici od ohybove´ho momentu Mz,Ed
σd,Mz =
Mz,Ed
Iz
· z = −8,11 · 10
−3
5,202 · 10−4 · −0,200 = −3,11 MPa
• Posouzen´ı celkove´ho norma´love´ho napeˇt´ı v doln´ı pa´snici
σd = σd,N + σd,My + σd,Mz = −55,03− 25,95− 3,11 = −84,09 MPa
σd <
fy
γM0
84,09 MPa < 355,00 MPa =⇒ vyhovuje (24%)
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5.1.9 Posudek pr˚urˇezu O9
1. Charakteristiky pr˚urˇezu
Obra´zek 14: Pr˚urˇez O9
2. Zatrˇ´ıdeˇn´ı pa´snice
c
tw
=
356
15
= 23,7 < 33 · ε = 26,8 =⇒ 1.
3. Zatrˇ´ıdeˇn´ı stojiny
c
tw
=
360
12
= 30,0 < 38 · ε = 30,9 =⇒ 2.
4. Boulen´ı stojiny od smyku
hw
tw
=
360
12
= 30,0 < 72 · ε
η
= 48,8 =⇒ OK
5. Posudek na vnitrˇn´ı s´ıly z nelinea´rn´ıho vy´pocˇtu podle prvn´ıho tvaru imperfekce
prut dx Nx,Ed Vy,Ed Vz,Ed Mx,Ed My,Ed Mz,Ed
(kombinace) [m] [kN ] [kN ] [kN ] [kNm] [kNm] [kNm]
O9 (321-1) 2,742 −1049,50 −4,26 15,42 8,67 147,53 −21,30
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• Norma´love´ napeˇt´ı v pr˚urˇezu od norma´love´ s´ıly Nx,Ed
σd,N =
Nx,Ed
A
=
−1049,50 · 10−3
0,020
= −52,47 MPa
• Norma´love´ napeˇt´ı v horn´ı pa´snici od ohybove´ho momentu My,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = 147,53 · 10
−3
5,12 · 10−4 · 0,200 = −57,62 MPa
• Norma´love´ napeˇt´ı v horn´ı pa´snici od ohybove´ho momentu Mz,Ed
σd,Mz =
Mz,Ed
Iz
· z = −21,30 · 10
−3
4,41 · 10−4 · −0,200 = −9,65 MPa
• Posouzen´ı celkove´ho norma´love´ho napeˇt´ı v horn´ı pa´snici
σd = σd,N + σd,My + σd,Mz = −52,47− 57,62− 9,65 = −119,74 MPa
σd <
fy
γM0
119,74 MPa < 355,00 MPa =⇒ vyhovuje (33%)
6. Posudek na vnitrˇn´ı s´ıly z nelinea´rn´ıho vy´pocˇtu podle druhe´ho tvaru imperfekce
prut dx Nx,Ed Vy,Ed Vz,Ed Mx,Ed My,Ed Mz,Ed
(kombinace) [m] [kN ] [kN ] [kN ] [kNm] [kNm] [kNm]
O9 (321-2) 2,742 −1013,39 0,91 18,02 4,25 153,90 2,80
• Norma´love´ napeˇt´ı v pr˚urˇezu od norma´love´ s´ıly Nx,Ed
σd,N =
Nx,Ed
A
=
−1013,39 · 10−3
0,020
= −50,66 MPa
• Norma´love´ napeˇt´ı v horn´ı pa´snici od ohybove´ho momentu My,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = 153,90 · 10
−3
5,12 · 10−4 · 0,200 = −60,12 MPa
• Norma´love´ napeˇt´ı v horn´ı pa´snici od ohybove´ho momentu Mz,Ed
σd,Mz =
Mz,Ed
Iz
· z = 2,80 · 10
−3
4,41 · 10−4 · −0,200 = −1,26 MPa
• Posouzen´ı celkove´ho norma´love´ho napeˇt´ı v horn´ı pa´snici
σd = σd,N + σd,My + σd,Mz = −50,66− 60,12− 1,26 = −112,04 MPa
σd <
fy
γM0
112,04 MPa < 355,00 MPa =⇒ vyhovuje (32%)
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5.2 Oblouk cˇ. 2
5.2.1 Oznacˇen´ı prut˚u
Obra´zek 15: Oznacˇen´ı prut˚u
5.2.2 Odstupnˇova´n´ı pr˚urˇez˚u
Obra´zek 16: Odstupnˇova´n´ı pr˚urˇez˚u
5.2.3 Prˇehled pr˚urˇez˚u
Obra´zek 17: Prˇehled pr˚urˇez˚u
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5.2.4 Stabilitn´ı analy´za oblouku
Na vy´pocˇtove´m modelu byl proveden stabilitn´ı vy´pocˇet. C´ılem bylo:
1. Stanovit kriticky´ tvar ztra´ty stability oblouku. Budou urcˇeny prvn´ı dva tvary
vybocˇen´ı a pouzˇity pro zada´n´ı imperfekc´ı pro vy´pocˇet dle teorie II.ˇra´du
2. Stanovit kriticky´ na´sobek zat´ızˇen´ı pro prvn´ı kriticky´ tvar. Umozˇn´ı vypocˇ´ıtat kri-
tickou s´ılu.
• Prvn´ı tvar ztra´ty stability - antimetricke´ vybocˇen´ı z roviny oblouku
αcr = 2,18
Obra´zek 18: Prvn´ı tvar ztra´ty stability
• Druhy´ tvar ztra´ty stability - symetricke´ vybocˇen´ı z roviny oblouku
αcr = 2,40
• Kriticky´ na´sobek zat´ızˇen´ı pro rozhoduj´ıc´ı vy´pocˇtovou kombinaci zat´ızˇen´ı vyvo-
zuj´ıc´ı v oblouku maxima´ln´ı norma´lovou s´ılu prˇi antimetricke´m vybocˇen´ı
αcr = 2,18
• Osova´ s´ıla od rozhoduj´ıc´ı vy´pocˇtove´ kombinace zat´ızˇen´ı vyvozuj´ıc´ı v oblouku
maxima´ln´ı norma´lovou s´ılu
NEd = −1903, 03 kN (CO 62)
• Kriticka´ osova´ s´ıla
Ncr = αcr ·NEd = 2,18 · 1903,03 = 4567,27 kN
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Obra´zek 19: Druhy´ tvar ztra´ty stability
5.2.5 Vy´pocˇet dle teorie II.ˇra´du - imperfekce podle prvn´ıho tvaru
• Stanoven´ı maxima´ln´ı amplitudy imperfekce
e0 . . . maxima´ln´ı amplituda imperfekce
e0 = α ·
(
λ− 0,2
)
· Wel
A
·

1− χλ2
γM0

 · 1
1− χλ2
λ . . . pomeˇrna´ sˇt´ıhlost konstrukce
λ =
αult,k
αcr
αult,k . . . na´sobitel soustavy osovy´ch sil pro dosazˇen´ı charakteristicke´ u´nosnosti
αult,k =
A · fy
Nx,Ed
Nx,Ed A Wel α αult,k αcr λ χ e0
[kN ] [m2] [m3] [−] [−] [−] [−] [−] [mm]
−1903,03 2,77 · 10−2 5,42 · 10−3 0,34 5,17 2,18 1,54 0,33 89,933
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5.2.6 Vy´pocˇet dle teorie II.ˇra´du - imperfekce podle druhe´ho tvaru
• Stanoven´ı maxima´ln´ı amplitudy imperfekce
e0 . . . maxima´ln´ı amplituda imperfekce
e0 = α ·
(
λ− 0,2
)
· Wel
A
·

1− χλ2
γM0

 · 1
1− χλ2
λ . . . pomeˇrna´ sˇt´ıhlost konstrukce
λ =
αult,k
αcr
αult,k . . . na´sobitel soustavy osovy´ch sil pro dosazˇen´ı charakteristicke´ u´nosnosti
αult,k =
A · fy
Nx,Ed
Nx,Ed A Wel α αult,k αcr λ χ e0
[kN ] [m2] [m3] [−] [−] [−] [−] [−] [mm]
−1963,59 2,77 · 10−2 5,42 · 10−3 0,34 5,17 2,40 1,47 0,35 85,558
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5.2.7 Posudek pr˚urˇezu O25
1. Charakteristiky pr˚urˇezu
Obra´zek 20: Pr˚urˇez O25
2. Zatrˇ´ıdeˇn´ı pa´snice
c
tw
=
356
20
= 23,7 < 33 · ε = 26,8 =⇒ 1.
3. Zatrˇ´ıdeˇn´ı stojiny
c
tw
=
550
12
= 45,8 > 42 · ε = 34,2 =⇒ 4.
4. Boulen´ı stojiny od smyku
hw
tw
=
550
12
= 45,8 < 72 · ε
η
= 48,8 =⇒ OK
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5. Boulen´ı stojiny od norma´love´ s´ıly
ψ kσ λp ρ beff be1, be1 Aeff
[−] [−] [−] [−] [mm] [mm] [m2]
1 4,0 1,00 0,78 433 217 0,028
6. Boulen´ı stojiny od ohybove´ho momentu
ψ kσ λp ρ beff be1 be2 Iy,eff Iz,eff
[−] [−] [−] [−] [mm] [mm] [m2] [m4] [m4]
0,37 5,79 0,84 0,93 519 224 295 1, 334 · 10−3 5, 786 · 10−4
7. Posudek na vnitrˇn´ı s´ıly z nelinea´rn´ıho vy´pocˇtu podle prvn´ıho tvaru imperfekce
prut dx Nx,Ed Vy,Ed Vz,Ed Mx,Ed My,Ed Mz,Ed
(kombinace) [m] [kN ] [kN ] [kN ] [kNm] [kNm] [kNm]
O25 (55-1) 0,000 −1908,53 33,49 83,81 96,67 −635,55 −139,60
• Norma´love´ napeˇt´ı v pr˚urˇezu od norma´love´ s´ıly Nx,Ed
σd,N =
Nx,Ed
A
=
−1908,53 · 10−3
0,028
= −68,14 MPa
• Norma´love´ napeˇt´ı v doln´ı pa´snici od ohybove´ho momentu My,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = −635,55 · 10
−3
1,620 · 10−3 · 0,252 = −98,86 MPa
• Norma´love´ napeˇt´ı v doln´ı pa´snici od ohybove´ho momentu Mz,Ed
σd,Mz =
Mz,Ed
Iz
· z = −139,60 · 10
−3
6,20 · 10−4 · −0,200 = −56,75 MPa
• Posouzen´ı celkove´ho norma´love´ho napeˇt´ı v doln´ı pa´snici
σd = σd,N + σd,My + σd,Mz = −68,14− 98,86− 56,75 = −223,75 MPa
σd <
fy
γM0
223,75 MPa < 355,00 MPa =⇒ vyhovuje (63%)
8. Posudek na vnitrˇn´ı s´ıly z nelinea´rn´ıho vy´pocˇtu podle druhe´ho tvaru imperfekce
prut dx Nx,Ed Vy,Ed Vz,Ed Mx,Ed My,Ed Mz,Ed
(kombinace) [m] [kN ] [kN ] [kN ] [kNm] [kNm] [kNm]
O25 (55-2) 0,000 −1861,48 36,00 86,52 92,75 −655,03 −147,96
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• Norma´love´ napeˇt´ı v pr˚urˇezu od norma´love´ s´ıly Nx,Ed
σd,N =
Nx,Ed
A
=
−1861,48 · 10−3
0,028
= −66,48 MPa
• Norma´love´ napeˇt´ı v doln´ı pa´snici od ohybove´ho momentu My,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = −655,03 · 10
−3
1,620 · 10−3 · 0,252 = −101,89 MPa
• Norma´love´ napeˇt´ı v doln´ı pa´snici od ohybove´ho momentu Mz,Ed
σd,Mz =
Mz,Ed
Iz
· z = −147,96 · 10
−3
6,20 · 10−4 · −0,200 = −47,72 MPa
• Posouzen´ı celkove´ho norma´love´ho napeˇt´ı v doln´ı pa´snici
σd = σd,N + σd,My + σd,Mz = −66,48− 101,89− 47,72 = −216,09 MPa
σd <
fy
γM0
216,09 MPa < 355,00 MPa =⇒ vyhovuje (61%)
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5.2.8 Posudek pr˚urˇezu O28
1. Charakteristiky pr˚urˇezu
Obra´zek 21: Pr˚urˇez O28
2. Zatrˇ´ıdeˇn´ı pa´snice
c
tw
=
356
15
= 23,7 < 33 · ε = 26,8 =⇒ 1.
3. Zatrˇ´ıdeˇn´ı stojiny
c
tw
=
460
12
= 38,3 > 42 · ε = 34,2 =⇒ 4.
4. Boulen´ı stojiny od smyku
hw
tw
=
460
12
= 38,3 < 72 · ε
η
= 48,8 =⇒ OK
5. Boulen´ı stojiny od norma´love´ s´ıly
ψ kσ λp ρ beff be1, be1 Aeff
[−] [−] [−] [−] [mm] [mm] [m2]
1 4,0 0,82 0,89 407 203 0,022
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6. Boulen´ı stojiny od ohybove´ho momentu
ψ kσ λp ρ beff be1 be2 Iy,eff Iz,eff
[−] [−] [−] [−] [mm] [mm] [m2] [m4] [m4]
0,41 5,60 0,70 1,05 − − − − −
7. Posudek na vnitrˇn´ı s´ıly z nelinea´rn´ıho vy´pocˇtu podle prvn´ıho tvaru imperfekce
prut dx Nx,Ed Vy,Ed Vz,Ed Mx,Ed My,Ed Mz,Ed
(kombinace) [m] [kN ] [kN ] [kN ] [kNm] [kNm] [kNm]
O28 (186-1) 0,000 −1298,84 −37,26 0,70 8,45 138,67 199,94
• Norma´love´ napeˇt´ı v pr˚urˇezu od norma´love´ s´ıly Nx,Ed
σd,N =
Nx,Ed
A
=
−1298,84 · 10−3
0,022
= −59,03 MPa
• Norma´love´ napeˇt´ı v horn´ı pa´snici od ohybove´ho momentu My,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = 138,67 · 10
−3
8,664 · 10−4 · −0,250 = −40,01 MPa
• Norma´love´ napeˇt´ı v horn´ı pa´snici od ohybove´ho momentu Mz,Ed
σd,Mz =
Mz,Ed
Iz
· z = 199,94 · 10
−3
5,202 · 10−4 · −0,200 = −76,87 MPa
• Posouzen´ı celkove´ho norma´love´ho napeˇt´ı v horn´ı pa´snici
σd = σd,N + σd,My + σd,Mz = −59,03− 40,01− 76,87 = −175,91 MPa
σd <
fy
γM0
175,10 MPa < 355,00 MPa =⇒ vyhovuje (50%)
8. Posudek na vnitrˇn´ı s´ıly z nelinea´rn´ıho vy´pocˇtu podle druhe´ho tvaru imperfekce
prut dx Nx,Ed Vy,Ed Vz,Ed Mx,Ed My,Ed Mz,Ed
(kombinace) [m] [kN ] [kN ] [kN ] [kNm] [kNm] [kNm]
O28 (186-2) 0,000 −1269,62 −34,34 −0,39 14,47 138,53 182,02
• Norma´love´ napeˇt´ı v pr˚urˇezu od norma´love´ s´ıly Nx,Ed
σd,N =
Nx,Ed
A
=
−1269,62 · 10−3
0,022
= −57,71 MPa
• Norma´love´ napeˇt´ı v horn´ı pa´snici od ohybove´ho momentu My,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = 138,53 · 10
−3
8,664 · 10−4 · −0,250 = −39,97 MPa
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• Norma´love´ napeˇt´ı v horn´ı pa´snici od ohybove´ho momentu Mz,Ed
σd,Mz =
Mz,Ed
Iz
· z = 182,02 · 10
−3
5,202 · 10−4 · −0,200 = −69,98 MPa
• Posouzen´ı celkove´ho norma´love´ho napeˇt´ı v doln´ı pa´snici
σd = σd,N + σd,My + σd,Mz = −57,71− 39,97− 69,98 = −167,66 MPa
σd <
fy
γM0
167,66 MPa < 355,00 MPa =⇒ vyhovuje (47%)
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5.2.9 Posudek pr˚urˇezu O33
1. Charakteristiky pr˚urˇezu
Obra´zek 22: Pr˚urˇez O33
2. Zatrˇ´ıdeˇn´ı pa´snice
c
tw
=
356
15
= 23,7 < 33 · ε = 26,8 =⇒ 1.
3. Zatrˇ´ıdeˇn´ı stojiny
c
tw
=
360
12
= 30,0 < 38 · ε = 30,9 =⇒ 2.
4. Boulen´ı stojiny od smyku
hw
tw
=
360
12
= 30,0 < 72 · ε
η
= 48,8 =⇒ OK
5. Posudek na vnitrˇn´ı s´ıly z nelinea´rn´ıho vy´pocˇtu podle prvn´ıho tvaru imperfekce
prut dx Nx,Ed Vy,Ed Vz,Ed Mx,Ed My,Ed Mz,Ed
(kombinace) [m] [kN ] [kN ] [kN ] [kNm] [kNm] [kNm]
O33 (316-1) 0,000 −1056,52 −7,43 −9,31 −1,55 143,12 1,90
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• Norma´love´ napeˇt´ı v pr˚urˇezu od norma´love´ s´ıly Nx,Ed
σd,N =
Nx,Ed
A
=
−1056,52 · 10−3
0,021
= −50,31 MPa
• Norma´love´ napeˇt´ı v horn´ı pa´snici od ohybove´ho momentu My,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = 143,12 · 10
−3
5,12 · 10−4 · −0,200 = −55,91 MPa
• Norma´love´ napeˇt´ı v horn´ı pa´snici od ohybove´ho momentu Mz,Ed
σd,Mz =
Mz,Ed
Iz
· z = 1,90 · 10
−3
4,41 · 10−4 · −0,200 = −0,86 MPa
• Posouzen´ı celkove´ho norma´love´ho napeˇt´ı v horn´ı pa´snici
σd = σd,N + σd,My + σd,Mz = −50,31− 55,91− 0,86 = −107,08 MPa
σd <
fy
γM0
107,08 MPa < 355,00 MPa =⇒ vyhovuje (30%)
6. Posudek na vnitrˇn´ı s´ıly z nelinea´rn´ıho vy´pocˇtu podle druhe´ho tvaru imperfekce
prut dx Nx,Ed Vy,Ed Vz,Ed Mx,Ed My,Ed Mz,Ed
(kombinace) [m] [kN ] [kN ] [kN ] [kNm] [kNm] [kNm]
O33 (316-2) 0,000 −1053,65 −7,14 −11,13 4,82 145,18 1,62
• Norma´love´ napeˇt´ı v pr˚urˇezu od norma´love´ s´ıly Nx,Ed
σd,N =
Nx,Ed
A
=
−1053,65 · 10−3
0,020
= −52,68 MPa
• Norma´love´ napeˇt´ı v horn´ı pa´snici od ohybove´ho momentu My,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = −145,18 · 10
−3
5,12 · 10−4 · 0,195 = −55,25 MPa
• Norma´love´ napeˇt´ı v horn´ı pa´snici od ohybove´ho momentu Mz,Ed
σd,Mz =
Mz,Ed
Iz
· z = 1,62 · 10
−3
4,40 · 10−4 · −0,200 = −0,73 MPa
• Posouzen´ı celkove´ho norma´love´ho napeˇt´ı v doln´ı pa´snici
σd = σd,N + σd,My + σd,Mz = −52,68− 55,25− 0,78 = −108,71 MPa
σd <
fy
γM0
108,71 MPa < 355,00 MPa =⇒ vyhovuje (31%)
Bc. Jiˇr´ı Havelka
Brno 2012
40 U´stav kovovy´ch
a drˇeveˇny´ch konstrukc´ı
Diplomova´ pra´ce: La´vka pro peˇsˇ´ı v Nove´ Karolineˇ v Ostraveˇ
Cˇa´st II: Staticky´ vy´pocˇet
VUT v Brneˇ
FAST
5.3 Mostovka
Mostovka je ocelova´ ortotropn´ı. Vyztuzˇena je prˇ´ıcˇny´mi a pode´lny´mi vy´ztuhami. Plech
mostovky je navrzˇen tlousˇt’ky t = 8 mm. Roztecˇ pode´lny´ch vy´ztuh je 400 mm. Vy´sˇka
pode´lne´ vy´ztuhy h = 120mm. Tlousˇt’ka plechu pode´lny´ch vy´ztuh t = 10mm. Vzda´lenost
stojin pode´lny´ch vy´ztuh e = 390 mm. Nen´ı nutne´ proveˇrˇovat ohybove´ momenty v
plechu mostovky. Bude trvale zabra´neˇnu vjezdu vozidel. Plech mostovky tvorˇ´ı horn´ı
pa´snici pr˚urˇezu prˇ´ıcˇn´ıku a pode´lny´ch vy´ztuh.
5.3.1 Pode´lne´ vy´ztuhy
Budou vycˇ´ısleny loka´ln´ı u´cˇinky na pode´lne´ vy´ztuhy horn´ıho pa´su hlavn´ıho nosn´ıku.
U´cˇinky budou na´sledneˇ prˇicˇteny k sekunda´rn´ım u´cˇink˚um vznikly´m ze spolup˚usoben´ı
vy´ztuh s hlavn´ım nosn´ıkem v pode´lne´m smeˇru.
• Smykove´ ochabnut´ı horn´ıho pa´su nad vnitrˇn´ı podporou
Lze zanedbat pokud b0 < Le/50
b0 = 0,20 m
Le = 0,50 · 2,685 = 1,34 m
0,20 < 1,34/50
0,20 > 0,027 =⇒ nutno
beff = β · b0
χ = α0 · b0/Le
α0 =
√
1 +
Asl
b0 · t =
√
1 +
0
0,20 · 0,01 = 1,00
χ = 1,00 · 0,20/1,34 = 0,150
β = β2 =
1
1 + 6,0 · (χ− 1
2500·χ) + 1,6 · χ2
= 0,478
beff = 0,478 · 0,20 = 0,096 m
Obra´zek 23: Efektivn´ı pr˚urˇez vy´ztuhy horn´ıho pa´su nad podporou
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Aeff yh yd Iy,eff Iz,eff
[m2] [mm] [mm] [m4] [m4]
2, 73 · 10−3 32 96 4, 21 · 10−6 4, 72 · 10−6
• Smykove´ ochabnut´ı horn´ıho pa´su v poli
Lze zanedbat pokud b0 < Le/50
b0 = 0,20 m
Le = 0,85 · 2,685 = 2,282 m
0,20 < 2,282/50
0,20 > 0,046 =⇒ nutno
beff = β · b0
χ = α0 · b0/Le
α0 =
√
1 +
Asl
b0 · t =
√
1 +
0
0,20 · 0,01 = 1,00
χ = 1,00 · 0,20/2,282 = 0,088
β = β1 =
1
1 + 6,4 · χ2 =
1
1 + 6,4 · 0,0882 = 0,874
beff = 0,95 · 0,20 = 0,190 m
Obra´zek 24: Efektivn´ı pr˚urˇez vy´ztuhy horn´ıho pa´su v poli
Aeff yh yd Iy,eff Iz,eff
[m2] [mm] [mm] [m4] [m4]
3, 23 · 10−3 28 100 4, 54 · 10−6 1, 09 · 10−5
• Zat´ızˇen´ı
Do samostane´ho modelu je uvazˇova´na vlastn´ı t´ıha vy´ztuhy, t´ıha pochoz´ı vrstvy,
zat´ızˇen´ı chodci.
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• Vnitrˇn´ı s´ıly
Vnitrˇn´ı s´ıly jsou spocˇ´ıta´ny na nosn´ıku s tuhy´mi podporami o trˇech pol´ıch, o jed-
nom poli. Vy´sledky jsou na straneˇ bezpecˇne´. Rozpeˇt´ı pole pode´lne´ vy´ztuhy je
L = 2685 mm.
prut dx Nx,Ed Vy,Ed Vz,Ed Mx,Ed My,Ed Mz,Ed
[m] [kN ] [kN ] [kN ] [kNm] [kNm] [kNm]
krajn´ı pole 1,343 0,00 0,00 4,72 0,00 3,20 0,00
vnitrˇn´ı podpora 2,685 0,00 0,00 −5,72 0,00 −2,56 0,00
• Norma´love´ napeˇt´ı v horn´ıch vla´knech v poli od ohybove´ho momentu My,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = 3,20 · 10
−3
4,540 · 10−6 · −0,028 = −19,73 MPa
19,73 MPa ≤ 355 MPa =⇒ vyhovuje
• Norma´love´ napeˇt´ı v doln´ıch vla´knech v poli od ohybove´ho momentu My,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = 3,20 · 10
−3
4,540 · 10−6 · 0,100 = 70,48 MPa
70,48 MPa ≤ 355 MPa =⇒ vyhovuje
• Norma´love´ napeˇt´ı v horn´ıch vla´knech nad podporou od ohybove´ho momentu
My,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = −2,56 · 10
−3
4,21 · 10−6 · −0,032 = 19,44 MPa
12,04 MPa ≤ 355 MPa =⇒ vyhovuje
• Norma´love´ napeˇt´ı v doln´ıch vla´knech nad podporou od ohybove´ho momentu
My,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = −2,56 · 10
−3
4,21 · 10−6 · 0,096 = −58,38 MPa
58,38 MPa ≤ 355 MPa =⇒ vyhovuje
Smykova´ napeˇt´ı nebudou vycˇ´ıslena, jsou zanedbatelna´.
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5.3.2 Prˇ´ıcˇna´ vy´ztuha
Prˇ´ıcˇna´ vy´ztuha horn´ıho pa´su je prosty´ nosn´ık s prˇevisly´mi konci. Podporova´na je
steˇnami tra´mu. Steˇny tra´mu a doln´ı pa´snice jsou takte´zˇ vyztuzˇeny. De´lka prˇevisle´ho
konce L1,3 = 1062 mm, de´lka pole L2 = 2095 mm.
• Horn´ı pa´s prˇ´ıcˇne´ vy´ztuhy
beff = 40 · t
t . . . tlousˇt’ka plechu mostovky
beff,1 = 40 · 8 = 320 mm
beff,1+2 = 2 · 320 = 640 mm
Obra´zek 25: Pr˚urˇez prˇ´ıcˇne´ vy´ztuhy horn´ıho pa´su
• Zat´ızˇen´ı
Do samostane´ho modelu je uvazˇova´na vlastn´ı t´ıha mostovky, t´ıha pochoz´ı vrstvy,
zat´ızˇen´ı chodci. Jako osameˇla´ s´ıla na prˇevisle´m konci je uvazˇova´no za´bradl´ı a rˇ´ımsovy´
plech.
• Vnitrˇn´ı s´ıly
prut dx Nx,Ed Vy,Ed Vz,Ed Mx,Ed My,Ed Mz,Ed
[m] [kN ] [kN ] [kN ] [kNm] [kNm] [kNm]
podpora 1,110 0,00 0,00 −14,15 0,00 −25,40 0,00
• Norma´love´ napeˇt´ı v horn´ıch vla´knech od ohybove´ho momentu My,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = −14,15 · 10
−3
6,997 · 10−5 · −0,066 = 13,35 MPa
13,35 MPa ≤ 355 MPa =⇒ vyhovuje
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• Norma´love´ napeˇt´ı v doln´ıch vla´knech od ohybove´ho momentu My,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = −14,15 · 10
−3
6,997 · 10−5 · 0,184 = −37,21 MPa
37,21 MPa ≤ 355 MPa =⇒ vyhovuje
• Na´vrhova´ plasticka´ u´nosnost ve smyku od Vz,Ed
Vpl,Rd =
AV ·
(
fy√
3
)
γM0
=
0,0023 ·
(
355·103√
3
)
1,00
= 471,406 kN
• Posouzen´ı u´nosnosti ve smyku od Vz,Ed
VEd
Vpl,Rd
=
25,40
471,41
= 0,05 ≤ 1,0 =⇒ vyhovuje
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5.3.3 Prˇ´ıcˇna´ vy´ztuha v mı´steˇ zavesˇen´ı na oblouk
V mı´steˇ zavesˇen´ı na oblouk je pr˚urˇez prˇ´ıcˇne´ vy´ztuhy zes´ılen na t = 15 mm. Vy´sˇka
vy´ztuhy v konzolove´ cˇa´sti je zveˇtsˇena, dosahuje do poloviny vy´sˇky steˇny komory.
Vy´ztuhy steˇny a doln´ı pa´snice jsou doplneˇny pa´snicemi.
• Horn´ı pa´s prˇ´ıcˇne´ vy´ztuhy
beff = 40 · t
t . . . tlousˇt’ka plechu mostovky
beff,1 = 40 · 8 = 320 mm
beff,1+2 = 2 · 320 = 640 mm
Obra´zek 26: Pr˚urˇez prˇ´ıcˇne´ vy´ztuhy v mı´steˇ zaveˇsˇen´ı na oblouk
• Zat´ızˇen´ı
Do samostane´ho modelu je uvazˇova´na vlastn´ı t´ıha mostovky, t´ıha pochoz´ı vrstvy,
zat´ızˇen´ı chodci. Jako osameˇla´ s´ıla na prˇevisle´m konci je uvazˇova´no za´bradl´ı,
rˇ´ımsovy´ plech a p˚usoben´ı ta´hla.
• Vnitrˇn´ı s´ıly
prut dx Nx,Ed Vy,Ed Vz,Ed Mx,Ed My,Ed Mz,Ed
[m] [kN ] [kN ] [kN ] [kNm] [kNm] [kNm]
konzola 1,110 0,00 0,00 234,40 0,00 255,30 0,00
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• Norma´love´ napeˇt´ı v horn´ıch vla´knech od ohybove´ho momentu My,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = 255,30 · 10
−3
6,443 · 10−4 · −0,220 = −87,17 MPa
87,17 MPa ≤ 355 MPa =⇒ vyhovuje
• Norma´love´ napeˇt´ı v doln´ıch vla´knech od ohybove´ho momentu My,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = 255,30 · 10
−3
6,443 · 10−4 · 0,295 = 116,89 MPa
116,69 MPa ≤ 355 MPa =⇒ vyhovuje
• Na´vrhova´ plasticka´ u´nosnost ve smyku od Vz,Ed
Vpl,Rd =
AV ·
(
fy√
3
)
γM0
=
0,0072 ·
(
355·103√
3
)
1,00
= 1475,71 kN
• Posouzen´ı u´nosnosti ve smyku od Vz,Ed
VEd
Vpl,Rd
=
234,40
1475,71
= 0,16 ≤ 1,0 =⇒ vyhovuje
• Norma´love´ napeˇt´ı v horn´ıch vla´knech od ohybove´ho momentu My,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = 255,30 · 10
−3
6,443 · 10−4 · −0,220 = 87,17 MPa
87,17 MPa ≤ 355 MPa =⇒ vyhovuje
• Krcˇn´ı svar u horn´ı pa´snice
amin = max{0,7 · 3
√
t1 · t2;
√
tmax − 0, 5}
amin = max{0,7 · 3
√
8 · 15;
√
15− 0, 5} = 3,5 mm
τ‖ =
Vy,Ed · Sy,f
Iy · 2 · a =
234,40 · 103 · 1,105 · 10−3
6,44 · 10−4 · 2 · 0,004 = 50,23 MPa√
σ2w + 3 · τ 2‖ =
√
87,172 + 3 · 50,232 = 123,16 MPa
fu
βw · γM2 =
510
0,90 · 1,25 = 453 MPa
123,16 MPa ≤ 453 MPa =⇒ vyhovuje
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5.4 Tra´m - kladny´ ohybovy´ moment
Pa´snice tvorˇ´ı plech s pode´lny´mi vy´ztuhami. Bude provedena analy´za na loka´ln´ı boulen´ı
subpanel˚u mezi vy´ztuhami a celkove´ho boulen´ı vyztuzˇene´ho panelu.
5.4.1 Pode´lna´ vy´ztuha stojiny
α =
h
a
=
1036
2685
= 0,39
β1,v = 90 ·
(
0,7 + 0,3/α2
)
= 90 ·
(
0,7 + 0,3/0,392
)
= 240,50
βw =
d
tw
=
1036
10
= 103,60
βw ≪ β1,v =⇒ bez
5.4.2 Horn´ı pa´snice
Horn´ı pa´snice je rozdeˇlena na trˇi prvky, ktere´ budou posuzova´ny oddeˇleneˇ. Je uvazˇova´na
interakce mezi steˇnovy´m a prutovy´m chova´n´ım. Zaveden´ı kombinovane´ho u´cˇinku bou-
len´ı pa´snice a smykove´ho ochabnut´ı bude zva´zˇeno.
• Napeˇt´ı v pr˚urˇezu
Obra´zek 27: Napeˇt´ı v pr˚urˇezu od kombinace NC329-1
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• U´cˇinna´ pr˚urˇezova´ plocha od vlivu loka´ln´ıho boulen´ı
panel 1 2,5,6 3 4
b 302 400 358 442 [mm]
t 8 8 8 8 [mm]
hsl 120 120 120 120 [mm]
tsl 10 10 10 10 [mm]
ψ 1 1 1 1 [−]
beff 270 295 286 302 [mm]
beff,1 135 147 143 151 [mm]
beff,2 135 147 143 151 [mm]
ρloc 0,89 0,74 0,80 0,68 [−]
kσ 4 4 4 4 [−]
λp 0,82 1,08 0,97 1,20 [−]
• Kombinovany´ u´cˇinek smykove´ho ochabnut´ı a loka´ln´ıho boulen´ı
panel 1 2,5,6 3 4
b0 151 200 179 221 [mm]
Le 1, 88 1, 88 1, 88 1, 88 [m]
Le/50 0,038 0,040 0,040 0,040 [m]
κ 0,113 0,141 0,129 0,152 [−]
α0 1, 41 1, 32 1, 36 1, 30 [−]
β1 0, 92 0, 89 0, 90 0, 87 [−]
beff 267 290 282 296 [mm]
Kombinovany´ u´cˇinek u horn´ı pa´snice je zanedbatelny´.
• Steˇnove´ chova´n´ı
steˇna pole okraj
βA,c 0, 75 0, 80 [−]
Ac 19056 8688 [mm
2]
σcr,p 325 1965 [MPa]
σE 2, 8 10, 74 [MPa]
α 1, 3 2, 52 [−]
a 2, 685 2, 69 [m]
b 2, 084 1, 06 [m]
Ip 9, 77 · 10−8 4, 99 · 10−8 [m4]
Isl 2, 29 · 10−5 1, 53 · 10−5 [m4]
γ 234 307 [−]
δ 1, 08 0, 97 [−]
Ap 16672 8512 [mm
2]
Asl 17936 8240 [mm
2]
kσ,E 115, 81 182, 90 [−]
λp 0, 906 0, 38 [−]
ρ 0, 84 1, 00 [−]
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• Prutove´ chova´n´ı
steˇna pole okraj
Asl,1 4, 16 · 10−3 4, 16 · 10−3 [m2]
Isl 4, 19 · 10−6 4, 19 · 10−6 [m4]
σcr,sl 290 290 [MPa]
λc 0, 96 0, 99 [−]
χc 0, 59 0, 56 [−]
αe 0, 61 0, 61 [−]
• Interakce steˇnove´ho a prutove´ho chova´n´ı
steˇna pole okraj
ρc 0, 65 1 [−]
Pr˚urˇezova´ plocha strˇedn´ı cˇa´sti bude upravena soucˇinitelem ρc.
5.4.3 Doln´ı pa´snice
• U´cˇinek smykove´ho ochabnut´ı
panel 7 8
b0 172 200 [mm]
Le 1, 88 1, 88 [m]
Le/50 0,046 0,046 [m]
κ 0,091 0,106 [−]
β1 0, 95 0, 93 [−]
beff 162 186 [mm]
5.4.4 Stojina
1. U´cˇinna´ pr˚urˇezova´ plocha od vlivu loka´ln´ıho boulen´ı
b 1036 [mm]
t 10 [mm]
ψ −1, 74 [−]
σ2 108 [MPa]
σ1 −62 [MPa]
bc 388 [mm]
beff 1036 [mm]
beff,1 − [mm]
beff,2 − [mm]
ρloc 1,00 [−]
kσ 44, 96 [−]
λp 0,67 [−]
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2. Zatrˇ´ıdeˇn´ı
c
tw
=
1036
10
= 1036,8 < 42 · ε = 34,2 =⇒ 1.
3. Boulen´ı stojiny od smyku
hw
tw
=
1036
10
= 1036,8 > 72 · ε
η
= 58,3 =⇒ nutno
4. U´nosnost ve smyku
Vb,Rd 1146, 92 [kN ]
Vbw,Rd 1146, 92 [kN ]
Vb,Rd,max 1930, 34 [kN ]
λw 1, 40 [−]
τcr 105 [MPa]
σE 17, 70 [MPa]
kτ 388 [−]
χw 0, 59 [−]
5.4.5 U´cˇinny´ prˇ˚urˇez se zahrnut´ım vlivu boulen´ı a smykove´ho ochabnut´ı
Obra´zek 28: U´cˇinny´ prˇ˚urˇez tra´mu v poli
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Obra´zek 29: Pr˚urˇez tra´mu v poli
5.4.6 Posouzen´ı pr˚urˇezu
1. Charakteristiky pr˚urˇezu
2. Posudek na vnitrˇn´ı s´ıly z nelinea´rn´ıho vy´pocˇtu
prut dx Nx,Ed Vy,Ed Vz,Ed Mx,Ed My,Ed Mz,Ed
(kombinace) [m] [kN ] [kN ] [kN ] [kNm] [kNm] [kNm]
B115 (323-3) 8,060 67,95 43,27 −42,86 5,99 768,03 −518,17
• Norma´love´ napeˇt´ı v horn´ı pa´snici od ohybove´ho momentu My,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = 768,03 · 10
−3
1,22 · 10−2 · −0,396 = −68,54 MPa
• Norma´love´ napeˇt´ı v horn´ı pa´snici od ohybove´ho momentu Mz,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = −518,17 · 10
−3
1,01 · 10−1 · 2,102 = −10,78 MPa
• Posouzen´ı celkove´ho norma´love´ho napeˇt´ı v horn´ı pa´snici
σd = σd,N + σd,My + σd,Mz = −68,54− 10,78 = −79,32 MPa
σd <
fy
γM0
79,32 MPa < 355,00 MPa =⇒ vyhovuje (22%)
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• Norma´love´ napeˇt´ı v doln´ı pa´snici od ohybove´ho momentu My,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = 768,03 · 10
−3
1,22 · 10−2 · 0,604 = 104,54 MPa
• Norma´love´ napeˇt´ı v doln´ı pa´snici od ohybove´ho momentu Mz,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = −518,17 · 10
−3
1,01 · 10−1 · −0,930 = 4,77 MPa
• Posouzen´ı celkove´ho norma´love´ho napeˇt´ı v doln´ı pa´snici
σd = σd,N + σd,My + σd,Mz = 104,54 + 4,77 = 109,31 MPa
σd <
fy
γM0
109,31 MPa < 355,00 MPa =⇒ vyhovuje (31%)
prut dx Nx,Ed Vy,Ed Vz,Ed Mx,Ed My,Ed Mz,Ed
(kombinace) [m] [kN ] [kN ] [kN ] [kNm] [kNm] [kNm]
B115 (329-1u) 8,060 37,47 0,28 −9,51 −0,01 2591,53 8,49
• Norma´love´ napeˇt´ı v horn´ı pa´snici od ohybove´ho momentu My,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = 2591,03 · 10
−3
1,22 · 10−2 · −0,396 = −84,10 MPa
84,10 MPa < 355,00 MPa =⇒ vyhovuje (23%)
• Norma´love´ napeˇt´ı v doln´ı pa´snici od ohybove´ho momentu My,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = 2591,03 · 10
−3
1,22 · 10−2 · 0,604 = 128,27 MPa
128,27 MPa < 355,00 MPa =⇒ vyhovuje (36%)
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5.5 Tra´m - za´porny´ ohybovy´ moment
Pa´snice tvorˇ´ı plech s pode´lny´mi vy´ztuhami. Bude provedena analy´za na loka´ln´ı boulen´ı
subpanel˚u mezi vy´ztuhami a celkove´ho boulen´ı vyztuzˇene´ho panelu.
5.5.1 Pode´lna´ vy´ztuha stojiny
α =
h
a
=
1036
2685
= 0,39
β1,v = 90 ·
(
0,7 + 0,3/α2
)
= 90 ·
(
0,7 + 0,3/0,392
)
= 240,50
βw =
d
tw
=
1036
10
= 103,60
βw ≪ β1,v =⇒ bez
5.5.2 Horn´ı pa´snice
• Napeˇt´ı v pr˚urˇezu
Obra´zek 30: Napeˇt´ı v pr˚urˇezu od kombinace NC326-1
• U´cˇinek smykove´ho ochabnut´ı
panel 1 2,5,6 3 4
b0 306 400 358 442 [mm]
Le 1, 34 1, 34 1, 34 1, 34 [m]
Le/50 0,027 0,027 0,027 0,027 [m]
κ 0,228 0,298 0,267 0,329 [−]
α0 1, 00 1, 00 1, 00 1, 00 [−]
β1 0, 35 0, 28 0, 31 0, 25 [−]
beff 241 272 260 280 [mm]
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5.5.3 Doln´ı pa´snice
• U´cˇinna´ pr˚urˇezova´ plocha od vlivu loka´ln´ıho boulen´ı
panel 7 8
b 343 400 [mm]
t 10 10 [mm]
hsl 120 120 [mm]
tsl 10 10 [mm]
ψ 1 1 [−]
beff 325 345 [mm]
beff,1 163 147 [mm]
beff,2 172 147 [mm]
ρloc 0,95 0,86 [−]
kσ 4 4 [−]
λp 0,74 0,87 [−]
• Kombinovany´ u´cˇinek smykove´ho ochabnut´ı a loka´ln´ıho boulen´ı
panel 7 8
b0 172 200 [mm]
Le 1, 34 1, 34 [m]
Le/50 0,027 0,027 [m]
κ 0,206 0,227 [−]
α0 1, 61 1, 52 [−]
β1 0, 38 0, 35 [−]
beff 266 271 [mm]
Kombinovany´ u´cˇinek u doln´ı pa´snice bude uvazˇova´n.
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• Steˇnove´ chova´n´ı
steˇna 7, 8
βA,c 0, 56 [−]
Ac 18460 [mm
2]
σcr,p 506, 98 [MPa]
σE 8, 6 [MPa]
α 1, 81 [−]
a 2, 685 [m]
b 1, 486 [m]
Ip 1, 36 · 10−7 [m4]
Isl 1, 38 · 10−5 [m4]
γ 101 [−]
δ 1, 01 [−]
Ap 14860 [mm
2]
Asl 15030 [mm
2]
kσ,E 58, 92 [−]
λp 0, 625 [−]
ρ 1, 00 [−]
• Prutove´ chova´n´ı
steˇna 7, 8
Asl,1 4, 81 · 10−3 [m2]
Isl 4, 43 · 10−6 [m4]
σcr,sl 264, 89 [MPa]
λc 0, 86 [−]
χc 0, 86 [−]
αe 0, 62 [−]
• Interakce steˇnove´ho a prutove´ho chova´n´ı
steˇna 7, 8
ρc 1, 00 [−]
Pr˚urˇezova´ plocha doln´ı pa´snice nemus´ı by´t upravena soucˇinitelem ρc.
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5.5.4 Stojina
1. U´cˇinna´ pr˚urˇezova´ plocha od vlivu loka´ln´ıho boulen´ı
b 1036 [mm]
t 10 [mm]
ψ −0, 60 [−]
σ2 72 [MPa]
σ1 −120 [MPa]
bc 647 [mm]
beff 497 [mm]
beff,1 199 [mm]
beff,2 298 [mm]
ρloc 0,77 [−]
kσ 15, 10 [−]
λp 1,15 [−]
2. Zatrˇ´ıdeˇn´ı
c
tw
=
1036
10
= 1036,8 < 42 · ε = 34,2 =⇒ 1.
3. Boulen´ı stojiny od smyku
hw
tw
=
1036
10
= 1036,8 > 72 · ε
η
= 58,3 =⇒ nutno
4. U´nosnost ve smyku
Vb,Rd 1146, 92 [kN ]
Vbw,Rd 1146, 92 [kN ]
Vb,Rd,max 1930, 34 [kN ]
λw 1, 40 [−]
τcr 105 [MPa]
σE 17, 70 [MPa]
kτ 388 [−]
χw 0, 59 [−]
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5.5.5 U´cˇinny´ prˇ˚urˇez se zahrnut´ım vlivu boulen´ı a smykove´ho ochabnut´ı
Obra´zek 31: U´cˇinny´ prˇ˚urˇez tra´mu v poli
5.5.6 Posouzen´ı pr˚urˇezu
1. Charakteristiky pr˚urˇezu
Obra´zek 32: Pr˚urˇez tra´mu v poli
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2. Posudek na vnitrˇn´ı s´ıly z nelinea´rn´ıho vy´pocˇtu
prut dx Nx,Ed Vy,Ed Vz,Ed Mx,Ed My,Ed Mz,Ed
(kombinace) [m] [kN ] [kN ] [kN ] [kNm] [kNm] [kNm]
B116(326-1) 0,000 −66,93 0,23 326,77 −0,01 −2237,86 9,92
• Norma´love´ napeˇt´ı v horn´ı pa´snici od ohybove´ho momentu My,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = −2237,86 · 10
−3
1,24 · 10−2 · 0,396 = −71,46 MPa
71,46 MPa < 355,00 MPa =⇒ vyhovuje (20%)
• Norma´love´ napeˇt´ı v doln´ı pa´snici od ohybove´ho momentu My,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = −2237,86 · 10
−3
1,24 · 10−2 · 0,639 = 114,408 MPa
114,41 MPa < 355,00 MPa =⇒ vyhovuje (32%)
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5.6 Ta´hla
Ta´hla jsou navrzˇena ze syste´mu Macalloy. Jsou pouzˇity tycˇe φ = 34 mm a za´vity
M36. U´nosnost ta´hel je prˇevzata od vy´robce. Posudek proveden pro nejnama´haneˇjˇs´ı
ta´hlo V 32. V ta´hlech V 1− V 4, V 29− V 32 docha´z´ı k tlakove´mu nama´ha´n´ı od zat´ızˇen´ı
teplotou. Tyto ta´hla je nutno prˇi monta´zˇi prˇedepnout.
5.6.1 Oznacˇen´ı prut˚u
Obra´zek 33: Oznacˇen´ı prut˚u - oblouk 1
Obra´zek 34: Oznacˇen´ı prut˚u - oblouk 2
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5.6.2 Charakteristiky pr˚urˇezu
Obra´zek 35: Pr˚urˇez ta´hla V1-V62
5.6.3 Posudek pr˚urˇezu V18
• Vnitrˇn´ı s´ıly z nelinea´rn´ıho vy´pocˇtu
prut dx Nx,Ed Vy,Ed Vz,Ed Mx,Ed My,Ed Mz,Ed
(kombinace) [m] [kN ] [kN ] [kN ] [kNm] [kNm] [kNm]
V18 (62-2) 7,751 260,31 −0,06 0,10 0,00 0,00 0,00
• Posouzen´ı maxima´ln´ı norma´love´ s´ıly Nx,Ed
NEd
Nt,Rd
=
260,31
372,00
= 0,69 ≤ 1,00 =⇒ vyhovuje (75%)
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5.6.4 Prˇedpeˇt´ı pro ta´hlo V1
Ta´hlo bude prˇedepnuto na s´ılu Nx,Ed = 138, 70kN .
• Vnitrˇn´ı s´ıly z nelinea´rn´ıho vy´pocˇtu
prut dx Nx,Ed Vy,Ed Vz,Ed Mx,Ed My,Ed Mz,Ed
(kombinace) [m] [kN ] [kN ] [kN ] [kNm] [kNm] [kNm]
V1 (365) 0,000 −138,70 0,00 −0,09 −0,02 0,00 0,00
• Zkra´cen´ı dle norma´love´ s´ıly Nx,Ed
∆e =
N
A · E · L =
138,70 · 10−3
9,077 · 10−4 · 210 · 109 · 9,995 = 7,3 mm
5.6.5 Posudek cˇepove´ho spojen´ı
Vlastn´ı cˇep, hlavice je doda´vkou vy´robce ta´hel. Bude provedeno pouze posouzen´ı
stycˇn´ıkove´ho plechu.
5.6.6 Na´vrh stycˇn´ıkove´ho plechu
• Tlousˇt’ka plechu
t ≥ 0,7 ·
√
FEd · γM0
fy
=
√
280,44 · 103 · 1,00
355 · 106 = 28,1 mm
Stycˇn´ıkovy´ plech je navrzˇen t = 30 mm.
d0 ≤ 2,5 · t
37,5 ≤ 75 mm =⇒ vyhovuje
• Geometrie plechu
a ≥ FEd · γM0
2 · t · fy +
2 · d0
3
=
280,44 · 103 · 1,00
2 · 30 · 355 +
2 · 37,5
3
= 38,16 mm
c ≥ FEd · γM0
2 · t · fy +
d0
3
=
280,44 · 103 · 1,00
2 · 30 · 355 +
37,5
3
= 25,66 mm
• U´nosnost plechu v otlacˇen´ı
Fb,Rd =
1,5 · t · d · fy
γM0
=
1,5 · 30 · 36 · 355
1,00
= 575,1 kN =⇒ vyhovuje
• Na´beˇh plechu
Fb,Rd =
1,5 · t · d · fy
γM0
=
1,5 · 30 · 36 · 355
1,00
= 575,1 kN =⇒ vyhovuje
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5.7 Veˇtrova´ ztuzˇidla
Zaveˇtrova´n´ı oblouk˚u tvorˇ´ı veˇtrovy´ porta´l a prˇ´ıhradovina. Prˇ´ıcˇle porta´lu jsou z ocelove´ho
uzavrˇene´ho pr˚urˇezu 300x300x15 mm. Ostatn´ı prˇ´ıcˇle jsou z trubek φ = 150 mm, t =
10 mm. Diagona´ly jsou z trubek φ = 100 mm, t = 6 mm.
5.7.1 Oznacˇen´ı prut˚u
Obra´zek 36: Oznacˇen´ı prut˚u - oblouk 1
Obra´zek 37: Oznacˇen´ı prut˚u - oblouk 2
5.7.2 Charakteristiky pr˚urˇezu
Obra´zek 38: Pr˚urˇez prˇ´ıcˇle veˇtrove´ho porta´lu P10, P20, P21, P31
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5.7.3 Posudek prˇ´ıcˇle veˇtrove´ho porta´lu P10
• Vnitrˇn´ı s´ıly z nelinea´rn´ıho vy´pocˇtu
prut dx Nx,Ed Vy,Ed Vz,Ed Mx,Ed My,Ed Mz,Ed
(kombinace) [m] [kN ] [kN ] [kN ] [kNm] [kNm] [kNm]
P10 (201-2) 0,000 −78,38 56,48 62,61 12,54 −159,82 −167,40
• Norma´love´ napeˇt´ı v pr˚urˇezu od norma´love´ s´ıly Nx,Ed
σd,N =
Nx,Ed
A
=
−78,38 · 10−3
0,017
= −4,60 MPa
• Norma´love´ napeˇt´ı v doln´ı pa´snici od ohybove´ho momentu My,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = −159,82 · 10
−3
2,32 · 10−4 · 0,150 = −103,33 MPa
• Norma´love´ napeˇt´ı v doln´ı pa´snici od ohybove´ho momentu Mz,Ed
σd,Mz =
Mz,Ed
Iz
· z = −167,40 · 10
−3
2,32 · 10−4 · 0,150 = −108,23 MPa
• Posouzen´ı celkove´ho norma´love´ho napeˇt´ı v doln´ı pa´snici
σd = σd,N + σd,My + σd,Mz = −4,60− 103,33− 108,23 = −216,16 MPa
σd <
fy
γM0
216,16 MPa < 355,00 MPa =⇒ vyhovuje (61%)
• Na´vrhova´ plasticka´ u´nosnost ve smyku od Vz,Ed
Vpl,Rd =
AV ·
(
fy√
3
)
γM0
=
0,008 ·
(
355·103√
3
)
1,00
= 1640 kN
• Posouzen´ı u´nosnosti ve smyku od Vz,Ed
VEd
Vpl,Rd
=
62,61
1640,0
= 0,04 ≤ 1,0 =⇒ vyhovuje
• Na´vrhova´ plasticka´ u´nosnost ve smyku od Vy,Ed
Vpl,Rd =
AV ·
(
fy√
3
)
γM0
=
0,009 ·
(
355·103√
3
)
1,00
= 1845 kN
• Posouzen´ı u´nosnosti ve smyku od Vy,Ed
VEd
Vpl,Rd
=
56,48
1845,0
= 0,03 ≤ 1,0 =⇒ vyhovuje
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5.7.4 Charakteristiky pr˚urˇezu
Obra´zek 39: Pr˚urˇez prˇ´ıcˇle P11-P19, P22-P30
5.7.5 Posudek prˇ´ıcˇle zaveˇtrova´n´ı P30
• Vnitrˇn´ı s´ıly z nelinea´rn´ıho vy´pocˇtu
prut dx Nx,Ed Vy,Ed Vz,Ed Mx,Ed My,Ed Mz,Ed
(kombinace) [m] [kN ] [kN ] [kN ] [kNm] [kNm] [kNm]
P30 (201-2) 0,000 12,68 −11,82 5,90 −0,26 −10,54 22,07
• Norma´love´ napeˇt´ı v pr˚urˇezu od norma´love´ s´ıly Nx,Ed
σd,N =
Nx,Ed
A
=
12,68 · 10−3
0,003
= 4,67 MPa
• Norma´love´ napeˇt´ı v krajn´ıch vla´knech od ohybove´ho momentu My,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = −10,54 · 10
−3
7,05 · 10−6 · −0,075 = 87,63 MPa
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• Norma´love´ napeˇt´ı v krajn´ıch vla´knech od ohybove´ho momentu Mz,Ed
σd,Mz =
Mz,Ed
Iz
· z = 22,07 · 10
−3
7,05 · 10−6 · 0,075 = 183,51 MPa
• Posouzen´ı celkove´ho norma´love´ho napeˇt´ı v krajn´ıch vla´knech
σd = σd,N + σd,My + σd,Mz = 4,67 + 87,63 + 183,51 = 275,81 MPa
σd <
fy
γM0
275,81 MPa < 355,00 MPa =⇒ vyhovuje (78%)
5.7.6 Charakteristiky pr˚urˇezu
Obra´zek 40: Pr˚urˇez ta´hla diagona´l zaveˇtrova´n´ı
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5.7.7 Posudek pr˚urˇezu ta´hla zaveˇtrova´n´ı B333
Ta´hlo bude p˚usobit pouze v tahu.
• Vnitrˇn´ı s´ıly z nelinea´rn´ıho vy´pocˇtu
prut dx Nx,Ed Vy,Ed Vz,Ed Mx,Ed My,Ed Mz,Ed
(kombinace) [m] [kN ] [kN ] [kN ] [kNm] [kNm] [kNm]
B333 (328-2) 6,841 −0,10 −0,03 0,32 −0,12 6,29 0,04
• Norma´love´ napeˇt´ı v krajn´ıch vla´knech od norma´love´ s´ıly Nx,Ed
σd,N =
Nx,Ed
A
=
−0,10 · 10−3
0,002
= −56,46 MPa
• Norma´love´ napeˇt´ı ve vla´knech od ohybove´ho momentu My,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = 6,29 · 10
−3
1,96 · 10−6 · −0,05 = −160,46 MPa
• Norma´love´ napeˇt´ı v krajn´ıch vla´knech od ohybove´ho momentu Mz,Ed
σd,Mz =
Mz,Ed
Iz
· z = 0,04 · 10
−3
1,96 · 10−6 · −0,05 = −1,02 MPa
• Posouzen´ı celkove´ho norma´love´ho napeˇt´ı v krajn´ıch vla´knech
σd = σd,N + σd,My + σd,Mz = −56,46− 160,46− 1,02 = 217,94 MPa
σd <
fy
γM0
217,94 MPa < 355,00 MPa =⇒ vyhovuje (61%)
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5.8 Pr˚uvlak pro ulozˇen´ı tra´mu na oblouk
Tra´m je ulozˇen na oblouk pomoc´ı pr˚uvlaku. Pr˚uvlak tvorˇ´ı ocelovy´ uzavrˇeny´ pr˚urˇez.
Bude posouzen nejv´ıce nama´hany´ pr˚urˇez P4.
5.8.1 Oznacˇen´ı prut˚u
Obra´zek 41: Oznacˇen´ı prut˚u
5.8.2 Charakteristiky pr˚urˇezu
Obra´zek 42: Pr˚urˇez pr˚uvlaku P1-P9
5.8.3 Posudek pr˚urˇezu P4
• Vnitrˇn´ı s´ıly z nelinea´rn´ıho vy´pocˇtu
prut dx Nx,Ed Vy,Ed Vz,Ed Mx,Ed My,Ed Mz,Ed
(kombinace) [m] [kN ] [kN ] [kN ] [kNm] [kNm] [kNm]
P4 (72-1) 3,395 −76,34 −2,89 304,38 0,82 811,38 −88,28
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• Norma´love´ napeˇt´ı v pr˚urˇezu od norma´love´ s´ıly Nx,Ed
σd,N =
Nx,Ed
A
=
−76,34 · 10−3
0,027
= −2,83 MPa
• Norma´love´ napeˇt´ı v horn´ı pa´snici od ohybove´ho momentu My,Ed
σd,My =
My,Ed
Iy
· y = 811,38 · 10
−3
5,306 · 10−4 · −0,185 = −282,89 MPa
• Norma´love´ napeˇt´ı v horn´ı pa´snici od ohybove´ho momentu Mz,Ed
σd,Mz =
Mz,Ed
Iz
· z = −88,28 · 10
−3
4,532 · 10−4 · 0,167 = −32,53 MPa
• Posouzen´ı celkove´ho norma´love´ho napeˇt´ı v horn´ı pa´snici
σd = σd,N + σd,My + σd,Mz = −2,83− 282,89− 32,53 = −318,25 MPa
σd <
fy
γM0
318,25 MPa < 355,00 MPa =⇒ vyhovuje (90%)
• Na´vrhova´ plasticka´ u´nosnost ve smyku od Vz,Ed
Vpl,Rd =
AV ·
(
fy√
3
)
γM0
=
0,013 ·
(
355·103√
3
)
1,00
= 2705 kN
• Posouzen´ı u´nosnosti ve smyku od Vz,Ed
VEd
Vpl,Rd
=
304,38
2705,0
= 0,11 ≤ 1,0 =⇒ vyhovuje
5.8.4 Cˇepovy´ spoj
Tra´m je na pr˚uvlak ulozˇen pomoc´ı cˇepove´ho spoje.
• Vnitrˇn´ı s´ıly z nelinea´rn´ıho vy´pocˇtu
prut dx Nx,Ed Vy,Ed Vz,Ed Mx,Ed My,Ed Mz,Ed
(kombinace) [m] [kN ] [kN ] [kN ] [kNm] [kNm] [kNm]
B305 (67-2) 0,550 −297,40 −307,38 1,95 −1,43 0,00 −234,72
• Na´vrhova´ s´ıla
FEd =
√
N2x,Ed + V
2
y,Ed =
√
297,42 + 307,382 = 427,70 kN
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• Tlousˇt’ka plechu
t ≥ 0,7 ·
√
FEd · γM0
fy
=
√
427,70 · 103 · 1,00
355 · 106 = 34,7 mm
Stycˇn´ıkovy´ plech je navrzˇen t = 35 mm. Cˇep navrzˇen d = 60 mm, d0 = 62 mm.
d0 ≤ 2,5 · t
62,0 ≤ 87,5 mm =⇒ vyhovuje
• Geometrie plechu
a ≥ FEd · γM0
2 · t · fy +
2 · d0
3
=
427,70 · 103 · 1,00
2 · 35 · 355 +
2 · 62,0
3
= 34,68 mm
c ≥ FEd · γM0
2 · t · fy +
d0
3
=
427,70 · 103 · 1,00
2 · 35 · 355 +
62,0
3
= 37,87 mm
• U´nosnost plechu v otlacˇen´ı
FEd ≤ Fb,Rd = 1,5 · t · d · fy
γM0
Fb,Rd =
1,5 · 35 · 60 · 355
1,00
= 1118,25 kN
427,70 ≤ 1118,25kN =⇒ vyhovuje
• U´nosnost cˇepu ve strˇihu
FEd ≤ Fv,Rd = 0,6 · A · fup
γM2
Fv,Rd =
0,6 · pi · 302 · 510
1,25
= 610,73 kN
427,70 ≤ 610,73kN =⇒ vyhovuje
• U´nosnost cˇepu v ohybu
MEd ≤MRd = 1,5 ·Wel · fyp
γM0
MEd =
FEd · (t1 + 4 · t0 + 2 · t2)
8
=
427,90 · (35 + 2 · 2 + 2 · 18)
4
= 4,01 Nm
MRd =
1,5 · 1,27 · 10−8 · 460 · 106
1,00
= 9,72 Nm
4,01 ≤ 9,72 Nm =⇒ vyhovuje
• U´nosnost cˇepu v kombinaci strˇihu a ohybu[
MEd
MRd
]2
+
[
Fv,Ed
Fv,Rd
]2
≤ 1,00
[
4,01
8,76
]2
+
[
427,70
610,73
]2
= 0,66
0,70 ≤ 1,00kN =⇒ vyhovuje
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6 Mezn´ı stav pouzˇitelnosti
6.1 Deformace
6.1.1 Svisly´ pr˚uhyb mostovky
δlim =
L
250
δlim . . . limitn´ı svisly´ pr˚uhyb
δmax . . . dosazˇeny´ svisly´ pr˚uhyb
prvek L δlim δmax δmax < δlim
(kombinace) [m] [mm] [mm]
Oblouk 1 (302-4) 93,975 375,9 101,8 OK
Obra´zek 43: Svisly´ pr˚uhyb mostovky oblouku 1
prvek L δlim δmax δmax < δlim
(kombinace) [m] [mm] [mm]
Oblouk 2 (302-4) 104,715 419,9 100,4 OK
Obra´zek 44: Svisly´ pr˚uhyb mostovky oblouku 2
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6.1.2 Vodorovna´ deformace mostovky
δlim =
L
1400
δlim . . . limitn´ı vodorovna´ deformace
δmax . . . dosazˇena´ vodorovna´ deformace
prvek L δlim δmax δmax < δlim
(kombinace) [m] [mm] [mm]
Oblouk 1 (188-1) 93,975 67,1 50,3 OK
Obra´zek 45: Vodorovna´ deformace mostovky oblouku 1
prvek L δlim δmax δmax < δlim
(kombinace) [m] [mm] [mm]
Oblouk 2 (144-2) 104,715 74,8 38,1 OK
Obra´zek 46: Vodorovna´ deformace mostovky oblouku 2
6.1.3 Vy´robn´ı nadvy´sˇen´ı tra´mu
Oblouky budou nadvy´sˇeny shodneˇ jako tra´m.
fnad = fg + 0,25 · fq
fg . . . svisly´ pr˚uhyb od sta´le´ho zat´ızˇen´ı
fq . . . svisly´ pr˚uhyb od promeˇnne´ho zat´ızˇen´ı
oblouk fg fq fnad
(kombinace) [mm] [mm] [mm]
tra´m pod obloukem 1 (P1, P15) 9,0 25,0 15,3
tra´m pod obloukem 2 (P1, P15) 10,0 30,0 17,5
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6.2 Kmita´n´ı
6.2.1 Vlastn´ı frekvence nosne´ konstrukce la´vky
Na vy´pocˇetn´ım modelu nosne´ konstrukce la´vky byly stanoveny vlastn´ı frekvence pro svisle´,
vodorovne´ a kroutive´ kmita´n´ı. Vlastnosti prvn´ıch 10 vlastn´ıch tvar˚u konstrukce s par-
ticipacˇn´ımi faktory jsou uvedeny v tabulce, viz Obr. 47.
Obra´zek 47: Moda´ln´ı analy´za
• Ohybove´ frekvence
fv,1 = 0,86 Hz
fv,2 = 2,20 Hz
fv,3 = 2,75 Hz
• Vodorovne´ frekvence
fh,1 = 1,00 Hz
fh,2 = 1,13 Hz
fh,3 = 1,17 Hz
Vlastn´ı frekvence ohybove´ho kmita´n´ı jsou bl´ızko frekvenc´ım, ktere´ na la´vce bud´ı
pohybuj´ıc´ı se chodci. Chodci na la´vce bud´ı periodicke´ soucˇasneˇ p˚usob´ıc´ı s´ıly ve svisle´m
smeˇru ve frekvenci 1 − 3 Hz. Pokud dojde k buzen´ı chodci ve frekvenci odpov´ıdaj´ıc´ı
neˇktere´ z vlastn´ıch frekvenc´ı la´vky mu˚zˇe doj´ıt ke vzniku rezonance. Je proto nutno
oveˇrˇit mezn´ı stav kmita´n´ı.
Vlastn´ı frekvence vodorovne´ho kmita´n´ı jsou v rozmez´ı, ktere´ na la´vce bud´ı pohy-
buj´ıc´ı se chodci. Chodci na la´vce bud´ı periodicke´ soucˇasneˇ p˚usob´ıc´ı s´ıly ve vodorovne´m
smeˇru ve frekvenci 0,5− 5 Hz. Je nutno oveˇrˇit mezn´ı stav kmita´n´ı.
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6.2.2 Oveˇrˇen´ı ohybove´ho kmita´n´ı
Je nutne´ prove´st podrobny´ dynamicky´ vy´pocˇet, ktery´ nen´ı soucˇa´st´ı te´to diplomove´
pra´ce. Proveˇrˇit kmita´n´ı ta´hel od odtrha´va´n´ı v´ır˚u. Prˇ´ıpadneˇ na jej´ım za´kladeˇ kon-
strukci doplnit o tlumicˇe. Prˇed uveden´ım la´vky do provozu je nutno prove´st dynamickou
zkousˇku.
6.2.3 Oveˇrˇen´ı vodorovne´ho kmita´n´ı
Posouzen´ı vodorovne´ho kmita´n´ı vyvolane´ho chodci.
fv,1 = 0,86 < 2 · fh,1 = 2,00 Hz =⇒ vyhovuje
Obra´zek 48: Vlastn´ı tvar konstrukce prˇi frekvenci 0,86 Hz
Obra´zek 49: Vlastn´ı tvar konstrukce prˇi frekvenci 2,20 Hz
Obra´zek 50: Vlastn´ı tvar konstrukce prˇi frekvenci 2,75 Hz
Obra´zek 51: Vlastn´ı tvar konstrukce prˇi frekvenci 1,00 Hz
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Obra´zek 52: Vlastn´ı tvar konstrukce prˇi frekvenci 1,13 Hz
Obra´zek 53: Vlastn´ı tvar konstrukce prˇi frekvenci 1,17 Hz
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7 Podporove´ reakce
7.1 Krajn´ı podpeˇra oblouku - 1
Obra´zek 54: Reakce v podpeˇrˇe 1
7.2 Strˇedn´ı podpeˇra oblouku - 2
Obra´zek 55: Reakce v podpeˇrˇe 2
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7.3 Krajn´ı podpeˇra oblouku - 3
Obra´zek 56: Reakce v podpeˇrˇe 3
7.4 Ulozˇen´ı tra´mu na opeˇru
Obra´zek 57: Lozˇisko ulozˇen´ı tra´mu - reakce
Pozˇadavky na lozˇisko:
maxima´ln´ı svisla´ reakce: 155 kN
minima´ln´ı reakce: 61 kN
posun ve smeˇru x: ±150 mm
posun ve smeˇru y: ±150 mm
maxima´ln´ı pootocˇen´ı: 11,3 µ rad
Bc. Jiˇr´ı Havelka
Brno 2012
77 U´stav kovovy´ch
a drˇeveˇny´ch konstrukc´ı
Diplomova´ pra´ce: La´vka pro peˇsˇ´ı v Nove´ Karolineˇ v Ostraveˇ
Cˇa´st II: Staticky´ vy´pocˇet
VUT v Brneˇ
FAST
Obra´zek 58: Lozˇisko ulozˇen´ı tra´mu - pootocˇen´ı
8 Dilatace - mostn´ı za´veˇry
8.1 Dilatace od teploty
• Rovnomeˇrna´ slozˇka
∆TN,exp . . . maxima´ln´ı rozsah pro prodlouzˇen´ı
∆TN,exp = Te,min − T0 = 54− 10 = 44◦C
∆TN,con . . . maxima´ln´ı rozsah pro zkra´cen´ı
∆TN,con = T0 − Te,min = 10 + 39 = 49◦C
• Rozd´ılova´ slozˇka
∆TM,heat · ksur = 18 · 1, 6 = 28,8◦C
∆TM,cool · ksur = 13 · 1, 6 = 20,8◦C
• Soucˇasne´ p˚usoben´ı obou slozˇek
ωM ·∆TM,heat +∆TM,exp = 0,75 · 14,4 + 44 = 54,8◦C
ωM ·∆TM,heat +∆TM,con = 0,75 · 14,4 + 49 = 59,8◦C
• Opeˇra 1
Prodlouzˇen´ı:
∆LT,exp = ∆t · α · L = 54,8 · 12 · 10−6 · 93975 = 61,8 mm
Zkra´cen´ı:
∆LT,con = 59,8 · 12 · 10−6 · 93975 = −67,4 mm
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• Opeˇra 3
Prodlouzˇen´ı:
∆LT,exp = ∆t · α · L = 54,8 · 12 · 10−6 · 104715 = 68,9 mm
Zkra´cen´ı:
∆LT,con = 59,8 · 12 · 10−6 · 104715 = −75,1 mm
8.2 Dilatace od pr˚uhybu
Dilatace od pr˚uhybu je uvazˇova´na pouze od staly´ch zat´ızˇen´ı.
• Opeˇra 1
∆Lg = −1,4 mm
• Opeˇra 3
∆Lg = +1,5 mm
8.3 Na´vrh za´veˇru
U Opeˇr 1 a 3 je navrzˇen mostn´ı za´veˇr Transflex. Mostn´ı za´veˇr u obou podpeˇr mus´ı
prˇene´st celkovy´ dilatacˇn´ı posun 150 mm.
prvek prodlouzˇen´ı zkra´cen´ı
[mm] [mm]
podpeˇra 1 60,4 68,8
podpeˇra 3 70,4 73,6
9 Vy´kaz materia´lu
prvek jednotkova´ hmotnost pocˇet celkem
[t/ks] [ks] [t]
tra´m 146,71 1 146,71
prˇ´ıcˇn´ık zes´ıleny´ 0,51 21 10,77
prˇ´ıcˇn´ık 0,14 57 8,02
ta´hla 0,08 64 5,28
oblouk 1 23,71 2 47,43
oblouk 2 26,72 2 53,43
zaveˇtrova´n´ı 1 1,76 1 1,76
zaveˇtrova´n´ı 2 1,43 1 1,43
za´bradl´ı 0,10 200 20,00
celkem 294,73
Plocha la´vky A = 4,230 · 199,410 = 843,50 m2
Hmotnost konstrukce na 1 m2 je 294730/843,50 = 350 kg/m2
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A.2 Vnitrˇn´ı s´ıly
Obra´zek 59: Osove´ s´ıly Nx na oblouku 1 - NC328-1
Obra´zek 60: Momenty My na oblouku 1 - NC328-1
Obra´zek 61: Osove´ s´ıly Nx na oblouku 1 - NC324-1
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